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Elements 


Actinium 
Aluminium 
Americium 
Antimony 
Argon 
Arsenic 
Astatine 
Barium 
Berkelium 
Beryllium 
Bismuth 
Boron 
Bromine 
Cadmium 
Calcium 
Californium 
Carbon 
Cerium 
Caesium 
Chlorine 
Chromium 
Cobalt 
Copper 
Curium 
Dysprosium 
Finsteinium 


Erbium 


INTERNATIONAL ATOMIC WEIGHTS 


Atomic 


Weight 


Europium 


Fermium , ... 


Fluorine 
Francium 
Gadolinium 
Gallium 
Germanium 


Gold 


Hafnium 


Helium 
Holmium 
Hydrogen 
Indium 
Iodire 
Iridium 
Iron 
Krypton 
Lanthanum 
Lead 
Lithium 
Lutetium 
Magnesium 


Manganese 


Mendelevium ... 


Mercury 


Molybdenum ... 


Neodymium 


Atomic 
Weight 


| 


Element 


Neon 
Neptunium 


Nickel 


Niobium 


Nitrogen 


Osmium 


. Oxygen ra 


Palladium 
Phosphorus 
Platinum 
Plutonium 
Polonium 
Potassium * 


Prascodymium 


Promethium ~- 


Protactinium s. 


Radius 
Radon 
Rhenium 
Rhodium 
Rubidium 
Ruthenium 
Samarium 


Scandium 


INTERNATIONAL ATOMIC WEIGHTS 


tamie Atomie Atomic] 
RT Ee rue 


20:183 
1237] 
58°69 
92:91. 
14:008 
1902 
16 
10677 
"30975 
19523 
(242) 
210 
39100 
14092 
(145] 
231 
22605 
222 
18631 
10291 
85:48 
1011 
15043 


4496 


Selenium 
Silicon 
Silver 
Sodium 
Strontium 
Sulphur 
Tantalum 
Technetium 
Tellurium 
Terbium 
Thallium 
Thorium 
Thulium 
Tin 


Titanium e. 


"Tongsten 
Uranium 
Vanadium 
Xenon 
Ytterbium 
Yttrium 
Zinc 


Zirconium 


Si 


Th 


Atomic 
Weight 


78:96 
2809 
107:880 
22:991 
87 63 
32:066 
180:95 
99) 
12761 
15893 
204.39 
23205 
168:94 
11870. 
47190 
18392 
27807 
50°95 
1717 
17304 
88:92 
65:38 


91:22 


Figures in brackets denote the mass number of the isotope having the 
longest half-life period. 


Written in accordance with the Syllabus of Higher 
Secondary Schools with diversified courses 
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^o জাসায়ানিক তুল্যাংকভাৱ 


তুল্যাংকভারের কল্পনা প্রথম প্রবর্তন করেন জার্মান বিজ্ঞানী রিকটার 
(Ricter)! তুল্যাংকভারকে যোজনভারও বলা হয়। ইংরেজী প্রতিশব্দ 
অন্যায়ী তুল্যাংকভারকে ইকুইভ্যালেণ্ট ওয়েট (Equivalent weight ) 
এবং যোজনভারকে কন্ধাইনিং ওয়েট ( Combining weight) বলা হয়। 
কি পরিমাণ ওজনে দুইটি মৌল (element) পরস্পরে যুক্ত হইয়া যৌগ 
(compound) গঠন করে তাহা নির্দেশ করে রিকটার প্রবতিত মিথোনুপাত 
সুত্র বা 'রেসিঞ্রোক্যাল প্রপৌরশন অত্র (Law of reciprocal 
proportion) | যে অনুপাতে দুইটি মৌল পরস্পরে যুক্ত হইয়া যৌগ 
গঠন করে সেই আম্মপাতিক ওজনকে বলা হয় পদার্থ দুইটির তুল্যাংকভার 
বা যোজনভার | স্থতরাং তুল্যাংকভারের কল্পনা! প্রত্যক্ষভাবে মিখোন্থপাত za 
হইতে sgol সেজন্য তুল্যাংকভার সন্ধে আলোচনার পূর্বে fac AN 
সুত্র সম্বন্ধে সম্যক্‌ ধারণা প্রয়োজন | 

সিখোন্নুপাত za অথ তুল্যাৎকভাল্স স্থত্ৰ 

al সোজনভাব্র স্থুত 
[ Law of reciprocal porportions or Law of 


equivalent or combining weights ] 


1792 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী রিকটার. মিথোনুপাত সুত্র বা রেসিপ্রোক্যাল 
প্রপোরশন স্থত্রটি প্রথম রটনা করেন। দুইটি মৌল কি পরিমাণে 
পরস্পরে যুক্ত হই যৌগ গঠন করে, এই সূত্রটি তাহা নির্দেশ করে afer 
ইহাকে যোজনভার xa al কম্বাইনিং ওয়েট সুত্রও (Law of combining 
weight) বলা হয়। যোজনভার ও তুল্যাংকভারের একই তাংপর্য। TAN 
বলা যায়, বিভিন্ন মৌল তুল্যাংকভার পরিমাণে পরস্পরে মিলিত হইয়া 
যৌগ গঠন করে । সেজন্য এই সুত্রটিকে' তুল্যাংকভার সুত্র বা৷ ইকুইভ্যালেন্ট 
ওয়েট "yas (Law of equivalent weights) বলা হয়।  স্থিরান্গপাত 
সুত্র বা গুণান্ুপাত স্তরের ন্যায় মিথোন্ুপাত as তৌলিক অন্তুপাতে মৌলের 
পারস্পরিক সংযোগ-বিধি-নির্দেশকারী আরেকটি রাসায়নিক সংযোগ সুত্র 
( Law of chemical combinations )! 

Chem III—1 


হি প্রাথমিক রসায়ন__তৃতীয় খণ্ড 

মিথোন্ুপাত Ta ( Law of ই porportions ) £ 

যে যে ওজনে দুইটি বা তাহার বেশি মৌল পৃথক্ভাবে নির্দিষ্ট 
ওজনের অন্য কোন মৌলের সঙ্গে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে, 
সেই মৌলগুলি পরস্পরে যৌগ গঠন করিলে ঠিক সেই সেই 
ওজনে অথব। এরূপ ওজনের সরল গুণিতকের (simple multiples) 
অনুৰ্পীতে যুক্ত হয়। 

মনে কর, দুইটি মৌল BSC serena অন্য একটি মৌল A-র সঙ্গে 
যুক্ত wa AB ও AC যৌগ গঠন করে। আরও মনে কর, £-র ওজন 
এ-গ্রাম, "এর ওজন +গ্রাম এবং ০-এর হ-গ্রাম। oat’, ১-গ্রাম 
B এবং হ-গ্রাম C একই নিদিষ্ট ওজনের K- Awa সঙ্গে qe wd সুত্র 
অনুযায়ী B ও C যখন পরস্পরে যুক্ত হইয়। BC যৌগ গঠন করে তখন +-গ্রাম 
B যুক্ত হয় গ্রাম Ca সঙ্গে, অথবা 
nXy গ্রাম B যুক্ত হয় mxz গ্রাম 
Ca সঙ্গে । [ শেষোক্ত ক্ষেত্রে ॥ Sm 
দুইটি সরল সংখ্যা ] 

অর্থাৎ, স্থত্র অনুযায়ী B এবং C মৌলের 
C(z) ওজনের অনুপাত হইবে BiC=yiz 

অথবা n Xx: m N 

উদাহরণ 1: মৌল হাইড্রোজেন (H), অক্সিজেন (0) এবং কার্বন 
(C) পরস্পরে সংযুক্ত হইয়া জল (1750), কার্বন ডাই-অক্সাইড (CO) এবং 
মিথেন অণু (CHa গঠন করে । যথা £ 

() হাইড্রোজেন (7)+অকৃসিজেন (O) 

-*জল (H30) O--H,O 


(ii) কারন (CY অক্সিজেন (O) 
-স্কার্ধন ডাই-অক্সাইড (902) 
(iis) হাইড্রোজেন (5)+কার্ধন (C) = N c . 


-*মিথেন (CH4) 


এই মৌল তিনটি কিরূপ ওজনে পরস্পরে মিলিত হয় তাহ! বিশ্লেষণ করিলে 
দেখা যায় £ 


B (4) 


রাসায়নিক তুল্যাংকভার 3 
G) 2 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 16 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে 
যুক্ত হইয়! গঠন করে জল অণু (750); 3 
অথবা, 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন (H) 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের (O) 
সঙ্গে যুক্ত হইয়া গঠন করে জল অণু; 
(i) 12 ভাগ ওজনের কার্বন 32 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত 
হইয়া গঠন করে কার্বন ডাই-অক্সাইভ অণু (009); 
অথবা, 3 ভাগ ওজনের কার্বন (C) 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের O) 
সঙ্গে যুক্ত হইয়া গঠন করে কার্বন ডাই-অক্সাইড অণু) 
(ii) আবার, 4 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 12 ভাগ ওজনের কার্ধনের 
সঙ্গে যুক্ত হইয়| গঠন করে মিথেন অণু (CH.); 
অথবা) 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন (H) 3 ভাগ ওজনের কার্ধনের (C). 
সঙ্গে যুক্ত LEM গঠন করে মিথেন অগু। 
বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের ওজনের বিশ্লেষণে জানা যায়ঃ 
(ক) 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনকে নির্দিষ্ট ধরা হইলে দেখা যায় 1 ভাগ, 
. ওজনের হাইডোজেনের সঙ্গে 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেন যুক্ত হইয়া গঠন করে 
জল অণু (20) এবং 3 ভাগ ওজনের কার্বন গঠন করে মিথেন অণু (CH.) 
AEAN "wap অনুযায়ী 3 ভাগ ওজনের কার্বন 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে 
- যৌগ গঠন করিবে। যথার্থ ই দেখা যায়, কার্বন ডাই-অক্ষাইড যৌগে (30১) 
কার্বন ও অক্সিজেনের wets C:O=3:8 
(থ) 3 ভাগ ওজনের কার্বনকে নির্দিষ্ট ধর! হইলে 3 ভাগ ওজনের কার্ধনের 
সঙ্গে 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন অণু মিথেন (CH.) এবং 8 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেন যুক্ত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড (002) wd গঠন করে। WHAT 
- সুত্ৰ অনুযায়ী 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 8 ভাগ ওজনের অক্মিজেনের সঙ্গে 
যৌগ গঠন করিবে । জলের অগুতে (HO) যথার্থ ই দেখা যায় যে হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনের অন্থপাত H: 0=1:8 1 
(1) 8 ভাগ ওজনের অক্‌সিজেনকে নির্দিষ্ট ধবা হইলে ইহার সঙ্গে 1 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেন জল অণু (HzO) এবং 3 ভাগ ওজনের কার্বন 
যুক্ত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড অণু (002) গঠন করে। স্থৃতরাং সুত্র 
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অনুযারী 3 ভাগ কার্বন ও 1 ভাগ হাইড্রোজেন যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করিবে ৷ 
মিথেন যৌগে (CHa) যথার্থ ই দেখা যায় যে কার্বন ও হাইড্রোজেনের অনুপাত 
€sH=3:1 

2. মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন (H), 
সোডিয়াম (Na) এবং ক্লোরিন (Cl) পরম্পর যুক্ত 
হইয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (HCl), সোডিয়াম 
ক্লোরাইড (NaCl) এবং সোডিয়াম হাইড্রাইভ 
(NaH) যৌগ গঠন করে। পর পর হাইড্রোজেন, 
সোডিয়াম ও ক্লোরিনকে নির্দিষ্ট ওজনের মৌল 


Y সুত্র প্রমাণ করা যায় তাহা দেখানো হইল। 


নির্দিষ্ট ওজনের মৌল ^ মৌলের একাধিক যৌগ গঠন 
(ক) হাইড্রোজেন হাইডোজেন ক্লোরাইড (HCI) 

(1 ভাগ ওঞ্জন ) নোডিয়াম হাইড্রাইড (NaH) 
মৌলের তৌলিক অনুপাত সম্ভাব্য যৌগে মৌলের অনুপাত 
H: Cl=1: 355 Na: Cl—23 : 355 

H : Na=1: 23 


সোডিয়াম ও ক্লোরিনের যৌগ সোডয়াম ক্লোরাইড (Na CI) বিশ্লেষণে যথার্থই দেখ! যায় যে, 
সোডিয়াম ও ক্লোরিনের তৌলিক অনুপাত Na: 01 =23 : 355. 


60 সোডিয়াম সোডিয়াম ক্লোরাইড (NaCl) 

^^ (23s ওজন) সোডিয়াম হাইড্রাইড (NaH) 

মৌলের তৌলিক অনুপাত metas যৌগে মৌলের অনুপাত 
Na: 01523 2955 H: Cl=1 : 355 


Na: H=23:1 
হাইড়োঞ্সেন ও রে!রিনের যৌগ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (HCI) বিশ্লেষণে যথার্থই দেখা যায়৷ 
যে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের তৌলিক অনুপাত H : Cl -1: 355. 


(গ) (ক্লোরিন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (401) 
(355 ভাগ ওজন ) সোডিয়াম ক্লোরাইড (NaCl) 


ধরিয়া কিভাবে বিভিন্ন যৌগ গঠনে মিথোনুপাত, 
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মৌলের তৌলিক অনুপাত সম্ভাব্য যৌগ মৌলের অনুপাত 
He Cl=1: 355 i Na: H=23: 1 
Na: Cl223:35:5 
নোডিয়াম ও হাইড্রোজেন যৌগ সোডিয়াম 5 
হাইড্রাইড (NaH) বিশ্লেষণে যথার্থই দেখা যায় Sl 
যে সোডিয়াম ও হাইড্রোজেনের তৌলিক অনুপাত 
Na: H=23;1 ০০2 
^ 
3. কারন (C), সালফার (S) এবং অক্সিজেন 2 [o] 


(0) পরস্পর,যুক্ত হইয়া কাবন ডাই-সালফাইড 

(CS,): কাৰ্বন ডাই-অক্মাইড (CO,) এবং 

সালফার ডাই-অক্সাইড (SO,) গঠন করে। ১০৪ 
পরপ্পর কার্বন, সালফার ও অক্সিজেনকে নির্দিষ্ট ওজনের মৌল ধরিয়া কিভাবে বিভিন্ন যৌগ গঠনে 
মিখোনুপাত সুত্ৰ প্রমাণ কর! যায় নীচে তাহ! দেখান হইল £ 


নির্দিষ্ট ওজনের মৌল মৌলের একাধিক যৌগ গঠন 
(ক) কার্বন কাৰ্বন ডাই-মালফাইড (OS.) 

(৪ ভাগ ওজনের) * কার্বন ডাই-অক্দাইড (CO,) 
“মৌলের তৌলিক অনুপাত সন্তাব্য CAC মৌলের অনুপাত 
C#S=3: 16 $:0-16:8 

C:0-23:8 


সালফার ও অকপিজেনের যৌগ সালফার ডাই-অক্সাইড (30৯) বিশ্লেষণে দেখা যায় যে সালফার 
"ও অক্দিজেনের তৌলিক অনুপাত $:0 28:8; এইরূপ অনুগাতকে অন্যভাবে লিখিলে S: O 
৮5888 বা 16:16 বা 162৮8 এথানে 2 একটি সরল গুণিতক (simple multiple) | 


নির্দিষ্ট ওজনের মৌল মৌলের একাধিক যৌগ গঠন 
(খ) অক্সিজেন কার্বন ডাই-অক্দাইড (CO,) 
(8 ভাগ ওজন ) সালফার ডাই-অকৃনাইড (SO,) 
(মলের তৌলিক অনুপাত সম্ভাব্য যৌগে মৌলের অনুপাত 
C:0=3:8 C:S =3:8 


580-8528 
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কার্বন ও সালফারের যৌগ কার্বন ডাই-দালফাইড (CS,) বিশ্লেষণে দেখা যায়, কার্বন 
ও সালফারের তৌলিক অনুপাত C:8-3:16, অর্থাৎ C: 5 = 38 (2) x8; এখানে 2 সালফারের 
ওজনের একটি সরল গুণিতক | 


* 


নিৰ্দিষ্ট ওজনের মৌল ` মৌলের একাধিক যৌগ গঠন, 
6) সালফার কার্বন ডাই-দালফাইড (CS,) 
(16 ভাগ ওজন) সালফার ডাই-অক্নাইড (SO,) 
মৌলের তৌলিক সম্ভাব্য যৌগে 
অনুপাত মৌলের অন্ুপাঁত 
০১৪-3516 C:0=3: 16 
O: S=16: 16 অথবা C:0-3:2x8 


কার্বন ও অক্সিজেনের যৌগ SA ডাই-আক্দাইডের (CO,) বিশ্লেষণে দেখা যায় কার্বন 
ও অক্সিজেনের তৌলিক অনুপাত CiO-3:8; can অনুপাতকে aera যৌগ অনুযায়ী 
লিখিলে C £ O=3 £ 8=6 £ 16-(2)x3 £ 16 এখানে 2 কাবনের ওজনের একটি সরল 
গুণিতক । 


4. হাইড্রোজেন (H) মৌলটি অক্সিজেন (O), কার্বন (C), সালফার (S), 


ক্লোরিন (Cl), সোডিয়াম (Na), ক্যালসিয়াম (Ca) ইত্যাদি মৌলের সঙ্গে বিভিন্ন 
যৌগ গঠন করে। এই যৌগগুলি বিশ্লেষণে দেখা যায়ঃ 


হাইড্রোজেনের যৌগে মৌলের হাইডরোজেনের' 
যৌগ তৌলিক অনুপাত feft? eua 
জল (750) H:0.21:8 1 


মিথেন (074) H:C 123 
হাইড্রোজেন সালফাইড (759) H:S =1:16 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (HCI) H : Cl=1: 355 
সোডিয়াম হাইড্রাইড (NaH) H Na=1: 23 
ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড (CaH2) H:Ca=1:20 


মৌলগুলি নির্দিষ্ট 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যৌগ গঠন করে যথাক্রমে, 
8, 3, 16, 355, 23 এবং 20 ভাগ ওজনের অনুপাতে | স্বতরাং মিথোনুপাত 
তর অনুযায়ী এই মৌলগুলি যদি পরস্পরে যৌগ গঠনে সক্ষম হয় তাহা হইলে 


Bee — — 
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যে ওজনের Bits ইহারা হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় ঠিক সেই ওজনের 
অনুপাত অথবা ইহাদের গুণিতকের অনুপাতে পরস্পরে যৌগ গঠন করিবে। 
নিয়লিখিত যৌগগুলি বিশ্লেষণে ইহাই প্রমাণিত হয়। যথা £ 
মৌলগুলির যৌগে মৌলের যোগে মৌলের 
বিভিন্ন যৌগ তৌলিক অনুপাত গুণিতক অনুপাত 
কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড (CO)s 0509 =3:8 
কাৰ্বন ডাই-সালফাইড (CS) 025 =3:16 


. সালফার ডাই-অকসাইড (SO) 8:0 =16:16 16 (2) x8 


সোডিয়াম ক্লোরাইড (NaCl) Na: CI 23 35˙5 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (CaClz) Ca: CI 20:355 
ক্যালসিয়াম সালফাইড (Cas) Ca: 8 20 2 16 
ক্যালসিয়াম অক্সাইড (CaO) Ca: O -20:8 
সোডিয়াম অক্সাইড (50) Na: O =23:8 


Sess বা Stes 
( Equivalent or combining weights ) 
মিথোনুপাত স্তরের উদাহরণগুলি বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় যে 1 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যে যে ওজনের বিভিন্ন মৌলগুলি যুক্ত হইয়া 
যৌগ গঠন করে ঠিক সেই ওজনে (অথব| উহাদের গুণিতকের অনুপাতে ) সেই 
মৌলগুলি পরস্পর যুক্ত হইয়া বিভিন্ন যৌগ গঠন করে। পরম্পরে যুক্ত হইবার 
এরূপ ওজনগুলি এ সকল মৌলের তুল্যাংকভার | 
উদাহরণস্বর্প বল! যায় যে, জলের অগুতে (HO) হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের অনুপাত তথা H: O=2: 16—1:8, হাইড্রোজেনের 
যোজ্যতা 1 এবং পারমাণবিক ওজন 1 পক্ষান্তরে অক্সিজেনের যোজ্যত! 2 এবং 
পারমাণবিক ওজন 16; সুতরাং একাংশিক যোজ্যতার জন্য হাইড্রোজেনের 
ওজন 1 এবং অক্সিজেনের ওজন 8; সেইরূপ মিথেন অথুতে (CHa) কার্বন ও 
হাইড্রোজেনের অনুপাত তথা C: H- 12: 43: 1; অর্থাৎ একাংশিক 
যোজ্যতার wg হাইড্রোজেনের ওজন 1 এবং কার্বনের ওজন 3; স্থতরাং দেখা 
যায় যে, একাংশিক যোজ্যতা অনুযায়ী 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেন 1 ভাগ 
হাইড্রোজেনের অনুপাতে যুক্ত হইয়া জল অণু এবং 3 ভাগ কাবন 1 ভাগ 
হাইড্রোজেনের অনুপাতে যুক্ত হইয়! মিথেন অণু গঠন করে । 
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যোজনভার বা তুল্যাংকভারের কল্পনা মিখোন্থপাত স্থত্রের, প্রত্যক্ষ অবদান | 
কিরূপ অনুপাতে বিভিন্ন মৌল পরম্পরে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে তাহা নির্দেশ 
করে তুল্যাৎকভার বা যোজনভার | 

বিভিন্ন মৌলের যোজ্যতা ও পারমাণবিক ওজন বিভিন্ন। একাংশিক 
যোজ্যতার জন্য বিভিন্ন মৌলের ওজনের যে তুলনামূলক বিভিন্ন সংখ্যা পাওয়া 
যায় তাহাই বিভিন্ন মৌলের তুল্যাংকভার বা ইকুইভ্যালেন্ট ওয়েট। অর্থাৎ 
ইকুইভ্যালেন্ট ওয়েটের অর্থ একাংশিক যোজ্যভানুষায়ী মৌলের 
ওজন | তুন্যাংকভারের এই তাতপ্ধ সাধারণভাবে লেখা যায় £ 


যোজনভার বা তুল্যাংকভার--মৌলের ES পারমাণবিক ওজন যথা 


মৌল তুল্যাংকভার | মৌল তুল্যাংকভার 
Rem j= jamao 26 
ক্লোরিন (01) 55355 | সোডিয়াম (Na) 23 ০23 
ক্যালসিয়াম (08) — 29-20 | ম্যাগনেসিয়াম (Mg) B 12 
আালুমিনিয়াম (aD 2? ৯9 | কাৰন (0) 12-3 


তুল্যাংকভার ব। যোজনভারের (Equivalent or combining 
weights) get: প্রায় সমস্ত মৌলই হাইড্রোজেন, অক্সিজেন বা 
ক্লোরিনের সঙ্গে যৌগ গঠন .করে। একাংশিক যোজ্যতার জন্য এই মৌল 
তিনটির ওজন যথাক্রমে 1 (সঠিক 1008) 8 এবং 355 ( বঠিক 3546) ; 
Rea সাধারণ গণনায় সুবিধার জন্য তুল্যাংকভারের সংজ্ঞা নির্দেশ fan 
বলা m ; 

1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন বা ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেন 
অথবা 355 ভাগ ওজনের ক্লোরিন যত ভাগ ওজনের কোন মৌলের 
সঙ্গে যুক্ত হয় অথব ইহাকে প্রতিস্থাপিত করে, মৌলের সেই ওজন- 


সংখ্যাকে ইহার তুল্যাংকভীর বা যোজনভার অথবা! ইকুইভ্যালেন্ট 
ওয়েট বা কম্ধাইনিং ওয়েট বলা হয়। . 


a DTC OE 


সরান, 
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1 ভাগ হাইড্রোজেন অথবা 8 ভাগ অক্সিজেন বা 355 ভাগ ক্লোরিনের 
সঙ্গে কিরপ ওজনে বিভিন্ন মৌল যুক্ত হয়, বিভিন্ন যৌগের তৌলিক বিশ্লেষণে 
তাহা জানা যায়। যথা ঃ 

(i)  হাইড্রোজেনের বিভিন্ন যৌগের তৌলিক বিশ্লেষণে দেখা যায়ঃ 


(i) ৪ভাগ O : যৌগ [750 
(i) 28 ভাগ Na 3 যৌগ NaH 
(i) 20 ভাগ 08... s: যৌগ CaH, 
(iv) 355 ভাগ Cl : যৌগ HCl 


(v) 127 ভাগ I £ যৌগমা 
(vi) 16 ভাগ 5 £ যৌগ H,S 
(vii) 3 ভাগ C £ যৌগ CH, 
(ii) অক্সিজেনের বিভিন্ন যৌগের তৌলিক বিশ্লেষণে দেখা যায় £ 
1 ü 19. H £ যৌগ H,O 


(ii) 20 ভাগ Ca ; যৌগ CaO 
(ii) 12 ভাগ Mg : যৌগ MgO 
(iv) 326ভাগ Zn : যৌগ ZnO 
(৬) 3 ভাগ C £ যৌগ CO, 


(ii) প্লোরিনের বিভিন্ন যৌগের তৌলিক বিশ্লেষণে দেখা যায়ঃ 


(i) 18. H HCl 
(i) 12wW Mg : যৌগ MgCl, 
35'5 জগ ল্লারিনেদ সঙ্গে মু ছয় (i) 20 ভাগ Ca : যৌগ CaCl, 


(iv) 9 ভাগ Al : যৌগ AICI, 


স্থতরাং, সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম, আয়োডিন, ম্যাগনেসিয়াম, জিংক, কার্বন, 
আ্যালুমিনিয়াম ইত্যাদির তুল্যাংকভার যথাক্রমে 23, 20, 127, 12, 926, 3, 
9, ইত্যাদি। - 

তুল্যাংকভার ও গ্রাম তুল্যাংকভার (Equivalent and gram- 
equivalent weight): পারমাণবিক ওজন একটি তুলনামূলক সংখ্যা 
মাত্র। অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 এবং ম্যাগনেপিয়ামের 24; 
ইহার অর্থ_একটি অক্সিজেন পরমাণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় 
16 গুণ ভারী এবং একটি ম্যাগনেসিয়াম পরমাণু 24 গুণ ভারী । সেইরূপ 


— 
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তুল্যাংকভারও একটি তুলনামূলক সংখ্যা মাত্র । যথা £ হাইড্রোজেন, অক্সিজেন 
বা ক্যালসিয়ামের তুল্যাংকভার যথাক্রমে 1, 8 এবং 20. 

গ্রাম হিসাবে লিখিতে হইলে তুল্যাংকত্ভারকে বল! হয় গ্রাম 
তুল্যাংক (gr. equivalent wt. )) যথাঃ হাইড্রোজেন, অক্সিজেন বা 
ক্যাললিয়ামের গ্রাম তুল্যাংকভার যথাক্রমে 1 গ্রাম, 8 গ্রাম এবং 20 গ্রাম। 

একই মৌলের একাপিক werte ( Variable equivalent 
weight of an element): যে সমস্ত মৌলিক cen যোজাত। 
বা ভ্যালেন্সী একাপিক তাহাদের তুল্যাংকভারও একাদিক। যখন 
কোন মৌল অপর কোন মৌলের সঙ্গে একাধিক যৌগ গঠন করে তখন সেই 
মৌলের gunee হয় fafen ear বিভিন্ন যৌগে মৌলের তৌলিক 
wyne fate করিয়া মৌলের বিভিন্ন বা একাধিক UE স্থির করা 
wei w: 


মৌলের মৌলের মৌলের একাধিক 
amia তৌলিক অঞ্পপাত্ত তুল্যাংকন্ভার 
কিউগ্রাস areis (CuCl) Cu: C1=635:35'5  Cu-635 
fobias চোরাই (CuCl,) Cut Cle 31751355 Cu=31'75 


কান ঘনক্লাইত (CO) C:0—6:8 | C=6 
wr ডাই-দৰ্লাইত (005) C10—3:8 C-3 
aitim wenty (N৪0) — N:O-14:8 Ne14 
anf wente (NO) N:0-7:8 Ne7 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্লাইক 

(8808). N:0=46:8 N=46 
নাইট্রোজেন টেটা-ক্লাইক - ^ 

N, O. - — N:0-35:8 N=35 
নাইট্রোজেন পেস্টা-অক্সাই 

N. O.) N 20-2826 N=28 


qaca FICS Sts (Equivalent weights of radicals) : 
মৌলের তুল্যাংকভারের সাধাযো সহজেই মূলকের তুল্যাংকভার নির্ণয় করা 
LIS ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন বৰ৷ 8 ভাগ ওজনের অক্লিজেন 


রাসায়নিক তুল্যাংকভার 11 
অথবা 35'5 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সঙ্গে যত ভাগ ওজনের মূলক (radical) 
যুক্ত হয় তাহাই সেই মূলকের তূল্যাংকভার | যখাঃ 
যৌগ তৌলিক অনুপাতে e মুলকের তুল্যাংকতার 


HNO, H:NO,=1 : 62 NO, = 62 
H$,80, H:SO,=1 :48 SO, ০48 
NEH. CI NH,: CI- 18: 333 NH, 18 


যোজ্জনন্তার «| eee qa (Law of combining ot 
equivalent weights ): মিখোহপাত alice তুল্যাংকভার বা যোজনভার 
অনুযায়ী বিকল্প প্রণালীতে বর্ণনা করিয়া বলা যায় 

বিভিন্ন মৌল নিজেদের তুল।ংকন্তার বা যোজনভারের আগ পাতে 
পরস্পরে মিলিত হইয়। যৌগ গুন করে। 

যে কোন যৌগ বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় যে উপাদানের ,, 


অনুপাতে যৌগটি গঠিত ।' যথা ; 

fafon উপাদানের তৌলিক উপাদানের 
যৌগ অনুপাত  , qitet 
NaCl Na: CI 23 355 Na- 23 Cl=355 
MgO MgiO 12:8 Mg=12;O=8 
CaCO, Ca: CO,=20:30 Ca= 20; CO - 
CH, CiH 311 C #3 ;H=1 


পারমাণবিক sea ও তুল্যাংকভার (Atomic weight and 
equivalent weight): কোন মৌলের যোজ্যতা জানা খাকিলে Sere 
তুল্যাংকভার fate fev সহজেই মৌলের পারমাণবিক ema fate করা! mi 
T—— MÀ M পারহাশবিক ওম 
8f * c rere) 


+ মৌলের পারমাণবিক $জন = মৌলের তুল্যাংকার x মৌলের যোজ্যতা 


মৌলের মৌলের মৌলের পারমাণবিক 
porrem  যোজ্যতা ওজন 
Mg=12 2 Mg=2x12=24 
Al= 9 Al=9x 3527 


3 
Ca=20 2 Ca=2x20=40 
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ims তুল্যাৎকভাব্র ee 


(Determination of equivalent weight ) 

faxfafas পদ্ধতিতে ধাতু (metal) ও অধাতুর (non-metal ) 
তুল্যাংকভার নির্ণয় করা হয়। যথা £ 

1. ধাতব মৌলের তুল্যাংকভার নির্ণয়ের পদ্ধতি: 

(i) আ্যাসিড, ক্ষার ও জল হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিয়া; 

(i) ধাতুকে অক্সাইড যৌগে জারিত বা অক্সাইড যৌগেকে ধাতুতে 
বিজারিত করিয়া) 

(iii) ক্লোরাইড যৌগ গঠন অথবা ক্লোরাইড যৌগ হইতে ক্লোরিন fame 
করিয়া; 

(v) ধাতু দ্বার! ধাতু প্রতিস্থাপিত করিয়া; 

(v) তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাংকভার নির্ণয় করিয়া). [ তড়িং-বিশ্লেষণ 
অধ্যায় দ্রষ্টব্য ] এবং 

(vi) আযাসিড ও ক্ষারের প্রশমন পদ্ধতি প্রয়োগ করিয়া । অগ্মিতি ও 
ক্ষারমিতি অধ্যায় দ্রষ্টব্য ] 

2. অধাতব মৌলের তুল্যাংকভার : 


G) অধাতব মৌলের সঙ্গে হাইড্রোজেন সংযোজন বা বিয়োজন পদ্ধতিতে, 
(i) অধাতব মৌলের অক্সাইড যৌগ গঠন পদ্ধতিতে ; এবং 
(ii) অধাতব মৌলের ক্লোরাইড গঠন পদ্ধতিতে । — C 


L Seis তুল্যাৎকভান্স els 


( Equivalent wt. of nonemetals ) 

2. অক্সাইডের গঠন পদ্ধতি (Formation of oxides ) : 

তথ্য কপার অক্সাইডের উপর হাইড্রোজেন orate বিজ্ঞানী ari 
( Duma ) হাইড্রোজেন অক্সাইড, তথা জল তৈরী করেন এবং জল কত ভাগ 
হাইড্রোজেন ও কত ভাগ অক্সিজেন দ্বারা! গঠিত State নির্ণয় করেন [ প্রা, র. 
১ম খণ্ড wa) বিশুদ্ধ অক্সিজেনের মধ্যে কার্বন দগ্ধ করিয়া তিনি কার্বন 
ডাই-অকৃসাইড তৈরী করেন এবং এইভাবে কত ভাগ অক্সিজেনের সঙ্গে কত ভাগ 
কার্বন যুক্ত হয় তাহাও নির্ণয় করেন। ডুমার পদ্ধতি অনুযায়ী জল ও কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের তৌলিক গঠনের (gravimetric composition by 
weight) পরীক্ষা সরলভাবে পুনরাবৃত্তি করিয়া অক্সিজেন ও কার্ধনের 
তুল্যাংকভার নির্ণয় করা যায়। 
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(i) অক্সিজেনের তুল্যাংকভার (Equivalent wt. of oxygen) : 
পরীক্ষা (Expt, ) : একটি কাচের দহন-নল combustion tube) a8 
উহার মধ্যে অল্প পরিমাণে কালে! কপার অক্সাইড (CuO) ভরিতে হয়। কপার 
অক্সাইড-সহ নলটির ওজন লওয়া হয় । গলিত (fused) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড- 
ভরা একটি [0-নলের ওজন লইয়া উহা! দহন-নলের ডান পাশে সংযুক্ত করা হয়। 
ইহার ডানপাশে বায়ুতে মিশ্রিত বাষ্প প্রবেশের পথ বন্ধ করার জন্য ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড ( fused ) ভর! আরেকটি রক্ষক-নল (guard tube) বিন! ওজনে 
সংযুক্ত করিতে হয়। দহন-নলের বাম পাশে ওজন না করিয়া হাইড্রোজেনে মিশ্রিত 
বাষ্প শোষণের উদ্দেশ্যে আরেকটি গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড-ভরা বাল্ব, যুক্ত 
করাহয়। এখন দহন-নলে বাম পাশ হইতে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন চালাইলে 
প্রথমে দহন-নলের বায়ু অপসারিত করিয়া নলটি হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বার! পূর্ণ 
হয়। তারপরে একদিকে দহন-নলের মধ্যে GE ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 


? e 


অকৃদিজেনের তুল্যাংকভার নির্ণয়ের পরীক্ষা 
* 

গ্যাস চালাইতে হয় অপর দিকে দহন-নলটি দহন-চুল্লীর combustion 
burner) উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করা হয়। হাইড্রোজেন গ্যাস (Hy) ves কপার 
অকৃসাইডকে (CuO) বিজারিত করিয়া ধাতব কপার (Cu) ও জল (HgO) 
তৈরী করে। যথাঃ CuO H= Cu HO 

U-নলের ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড এই সদ্য উৎপন্ন জলীয় বাষ্প (7950) 
শোষণ করে। কপার অক্সাইডকে সম্পূর্ণরূপে ধাতব কপাররূপে বিজারিত 
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করার পরে হাইড্রোজেন (Ha) গ্যাস চালাইয়| দহন-নলটি ঠাণ্ডা wf] ওজন 
লইতে হয়। উভয় ওজন স্থির না হওয়৷ পর্যন্ত পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি করিতে 
হইবে। এখন fancy অক্সিজেনের তুল্যাংকভার গণনা করিতে N 
পরীক্ষার আগে 040+দহন-নলের যুক্ত ওজন- Wy গ্রাম 
পরীক্ষার পরে 0+দহন-নলের যুক্ত ওজন-৬/$ গ্রাম 
অক্ষিজেনের ওজন- (WI - Ws ) গ্রাম 
পরীক্ষার আগে U নলের ওজন-৬/5 গ্রাম 
পরীক্ষার পরে wat U নলের ওজন- W, গ্রাম 
জলের (20) ওজন-(৮/_ We) গ্রাম 
জলের ওজন হইতে অক্সিজেনের ওজন বাদ দিলে হাইড্রোজেনের ওজন 
পাওয়া যাইবে=[ (W. - We- (Wi- W;) ] গ্রাম 
awa অক্সিজেনের তুল্যাংকভার 
_ অক্সিজেনের ওজন . W,-W, 
_ হাইড্রোজেনের ওজন (W. We) (WI _ W3) 
বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায়, হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 1'008 ধরিয়া 
সেই অন্থপাতে অক্সিজেনের তুল্যাংকভার=8 
কার্বনের তুল্যাংকভার পরীক্ষ। ( Eq. wt. of carbon ) : 
একটি খালি পোরসেলিন কোশ বা বোট (boat) ওজন করা হয়। কোশে 
অল্প পরিমাণ wy ও বিশুদ্ধ চিনির অঙ্গার বা সুগার চারকোল (sugar 


কানের তুল্যাংকভার নির্ণয়ের পরীক্ষা 


charcoal ) nen কোশটি আবার ওজন করিতে হয়। কোশট একটি দহন- 
নলের মধ্যে রাখা হয়। দহন-নলের ডান পাশে কিছু শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ কপার 
অক্সাইড (CuO) ভরিতে হয়। ঘন কস্টিক পটাস (KOH) ভ্রবণ-ভরা একটি 
পটাস বালব বা সোডালাইম-ভরা U-নল লইয়া উহার ডান পাশে 
একটি গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড-ভরা নল সংযুক্ত করা হয়। পটাস 
বাল্ব ও CaCl নলের যুক্ত ওজন লওয়া হয়। 
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বাল্বের ও নলের ডান মুখে গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইভ-ভরা আরেকটি 
রক্ষক-নূল (guard tube) qe করা wx | ইহাদের এখন একত্রে সংযুক্ত করা হয় 
দহন-নলের ডান পাশে। দহন-নলের বাম পাশে পরপর কস্টিক পটাস (KOH) 
এবং ঘন সালফিউরিক আযাসিড (250,)-ভর| অপর দুইটি U-নল রাখা হয়। 
অক্সিজেনের সঙ্গে দহন-নলে যাতে কার্বন ডাই-অক্সাইভ বা জলীয় বাষ্প 
প্রবেশ করিতে না পারে সেজন্য ইহ প্রতিরোধকরূপে ব্যবহার করা হয়। 
কস্টিক পটাস-ভরা 0-নল কার্বন ডাই-অকৃসাইভ এবং ঘন সালফিউরিক 
আআসিড-ভরা নল জলীয় বাষ্প Sf লয়। দহন-নলে তাই শুধু অক্সিজেন 
গ্রবেশ করে। 

এখন প্রথমে কপার অক্সাইড উত্তপ্ত করিয়া বাম দিক হইতে দহন-নলে 
শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ অক্সিজেন চালানো হয় এবং দহন-নলটি বাম দিক হইতে ' 
ধীরে উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করা হয়। 

অক্সিজেন দহন-নলের মধ্যে বোটে রক্ষিত কানের সঙ্গে বিক্রিয়ায় কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ গ্যাসে পরিণত হয়। যথা £ 04+02= 005; অক্সিজেনের 
্বশ্নতাহেতু যদি আংশিক পরিমাণে কাধন মনক্সাইড গ্যাস তৈরী হয়, তাহা 
হইলে সেই গ্যাস (CO) তপ্ত কপার অক্সাইঠের (CuO) ভিতর দিয়া প্রবাহিত 
হওয়ার সময় কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। যথা £ 

26+0,=2CO ; CO--CuO- Cu4-CO, 

দহন-নলে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড (009) নল হইতে বাহির vèa 
পটাস বালবে প্রবেশ করে এবং বাল্বের কম্টিক পটাস দ্রবণ সমগ্র কার্বন ডাই- 
অক্সাইড শুষিয়| নেয়। 

পটাস বাল্বের ডানপাশে একটি গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড-ভরা! টিউব 
সংযোগ করিতে হয় পটাস্-বাল্ব হইতে Grime ay শোষণের জন্য। 
পটাস বাল্বে যাহাতে বায়ুর জলীয় বাষ্প প্রথেশ করিতে না পারে সেজন্য 
ডান পাশে আরও একটি গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ রক্ষক-নল যুক্ত 
থাকে। , 

পরীক্ষার পরে পটাস বাল্ব ও 08019-নলের ওজন লইতে হয়। ওজন 
স্থির না হওয়া! পর্যন্ত পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি কর! হয়। গণনা করা হয় এইভাবে ঃ 

পরীক্ষার আগে খালি কোশের ওজন WI গ্রাম 

পরীক্ষার আগে কোশ-+-কার্বনের ওজন =Wঃ গ্রাম 
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„ কাৰ্বনের ওজন=(W2- WI) গ্রাম 
পরীক্ষার পরে পটাস বাল্ব ও 08019-নলের ওজন= Wy গ্রাম 
পরীক্ষার পরে ABTA বাল্ব ও 04019-নলের +005-এর যুক্ত ওজন 
=W, গ্রাম 
কার্বন ডাই-অকৃসাইডের (COs) S (W. - Ws) গ্রাম 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের (002) ওজন হইতে কার্বনের (C) ওজন 
বাদ দিলে অক্সিজেনের ওজন পাওয়া যায়। স্থতরাং ॥ অক্সিজেনের 
ওজন (W. - We) We- Wy) গ্রাম। 
"s (W. - Wen- (Wa- WI) গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 
Wi Wi) গ্রাম কার্বনের সঙ্গে । স্বতরাং, 8 গ্রাম অকৃমিজেন যুক্ত হয় i 


(W- WI) X 
a es 
(W,-Wj-(W;-W;) গ্রাম কাবনের সঙ্গ 


W- WII KS 
nee 


. বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় কার্বনের তুল্যাংকভার=3 

[ পরীক্ষায় সম্পূর্ণ ILL EE E NE 
"ifa ডাই-অক্সাইডে পরিণত হইবে। যদি কোশে কোন wA থাকে তবে 
i tan ape ৬০8 
ওজন বাদ দিয়া কার্ধনের ওজন বাহির করিতে হইবে | ] 


mai: (i) 1'2 gms. of carbon when burnt forms 4'4 gms. 
of carbon dioxide. What is the equivalent wt. of carbon ? 


কার্ধনের (C) 99812 গ্রাম 

কাৰ্বন ভাই-অক্সাইডের (002) ওজন - 44 গ্রাম 
অক্সিজেনের ওজন —44—12232 গ্রাম 

অর্থাৎ 32 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 1'2 গ্রাম কার্ধনের সঙ্গে 


n 8 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় LEXE 23 ama কাবনের সঙ্গে 
অর্থাৎ, কানের তুল্যাংকভার=3 


A od আপা of od iios 
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Gi) 0'36 gm. of water is formed by passing dry hydrogen 
on 1558 gms. of heated copper oxide when 1'26 gms. of 
copper is left after the experiment. Calculate the equivalent 
weights of copper and oxygen. 


বিক্রিয়াঃ CuO+H»=Cu+H,O 
কপার অকুসাইডের ওজন =1'58 গ্রাম; কপারের ওজন = 126 গ্রাম 
শাহ ‘eq = 1:58 — 126 ="32 গ্রাম 
এই অকৃষিজেন হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া জল গঠন করে='36 গ্রাম 
ASS হাইড্রোজেনের ওজন= (36 —32) 04 গ্রাম 
অর্থাৎ, "04 গ্রাম হাইড্রোজেন (Ha) যুক্ত হয় '32 গ্রাম অক্সিজেনের 
(Og) সঙ্গে। 
সুতরাং ] গ্রাম হাইডোজেন যুক্ত হয় 2» গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গ 
„ অক্সিজেনের তুল্যাংকভার=8 
আবার, 32 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 1:26 গ্রাম কপারের সঙ্গে 
werte B গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত en B26 x8- 375 গ্রাম কপারের সঙ্গ 
কপারের তুল্যাংকভার =31'5 


n. edem তুল্যাৎকভান্র 


[ Equivalent weights of Metals ) 

. হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পঙ্কতি ( Hydrogen displacement 
method): ধাতুর সঙ্গে লঘু হাইড্রোর্লোরিক ব। লঘু সালফিউরিক আযাসিডের 
HCI H250,) বিক্রিয়া ঘটাইয়৷ হাইড্রোজেন (Ha) গ্যাস তৈরী করা 
Wal N. T. Poel c.c. হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন = 00009 An 
ধাতুর সাহায্যে আাসিড হইতে হাইড্রোজেন (Ha) গ্যাস উৎপন্ন করিয়া ইহার 
আয়তন মাপা যায় এবং এই mixes N. T. P.-তে কত হইবে তাহাও সংযুক্ত 
গ্যাসন্থত্জ প্রয়োগ করিয়া নির্ণয় করা যায়। এইভাবে কি পরিমাণ জনের 
ধাতু কত পরিমাণ ওজনে হাইড্রোজেন তৈরী করে তাহা নির্ণয় করিয়া ধাতুর 
তুল্যাংকভার স্থির করা যায়। যথা £ 

ধাতুর ওজন x 11008 

ধাতুর হুল্যাংকতার - ধাতু কর্ৃক প্রতিস্থাপিত হাইড্োজেনের ওজন 

জিংকের তুল্যাংকভার নির্ণয় £ একটি ওয়াচ গ্লাসে ছোট এক 
টুকরা বিশুদ্ধ জিংক ভাল ব্যালেন্দে ওজন করিয়া উহ! একটি বীকারের মধ্যে 


Chem III—2 
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রাখিতে হয়। উহার উপর একটি ফানেল উপুড় করিয়! ঢাকিয়া দিতে mid 


হাইড্রোজেনের উৎপাদন 


ফানেলের নলের মুখ পর্যন্ত ডূবাইয়া বীকারটি 
জলে পূর্ণ করা হয়। একমুখ বন্ধ এবং আয়তন- 
চিহ্ন লিখিত একটি aren অংশাঞ্কিত নল 
উপুড় করিয়া ধারকের সাহায্যে জলে- 
ডোবা, ফানেলের নলের উপর বসাইয়া 
রাখা হয়। 

. এখন বীকারের জলে ধীরে ধীরে ঘন 
সালফিউরিক আযাসিড ঢালিতে হয়। প্রথমে 
faa জিংকের সঙ্গে সালফিউরিক আযাসিডের 
কোন বিক্রিয়া হইবে ন|। বীকারে কয়েক 
ফোটা কপার সালফেট দ্রবণ মিশাইয়। দিলে 
বিক্রির! ws হয়। ইহার ফলে লঘু সাল- 
ফিউরিক ate ও জিংকের বিক্রিয়া 


ফানেলের নীচে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইয়া তাহা 
অংশাক্ষিত নলে জমা হইবে। (faf: 27 
HSO. H, + ZnSO,] 1 হাইড্রোজেন উৎপাদন 
সম্পূর্ণ হইলে বুড়ো আঙ্গুল দিয়া অংশাক্ষিত নলের 
খোলা মুখটি বন্ধ করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস-ভরা 
নলটি একটি জল-ভরা জারের মধ্যে রাখিয়া 
অংশাক্ষিত নলের জল এবং বীকারের জল এক- 
সমতল (same level) করিতে হয়। এই অবস্থায় 
হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন মাপা হয় | [অংশাদ্ধিত 
নলের ভিতরের ও বাহিরের জল এক-সমতল না 
হইলে গ্যাসের আয়তন মাপা ঠিক হইবে না। 
অংশাঙ্কিত নলটি হাত দিয়! ai ধরিয়া Steen 


কাগজ দি জড়াইয়া ধরা উচিত। অন্যথায় হাতের উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন নির্ণয় 
গরমে হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি পাইবে। ] এখন পরীক্ষাগারের দেয়ালে 
sent থার্মোমিটার ও ব্যারোমিটার দেখিয়া ঘরের তাপাংক ও বায়ুর চাপ লিখিয়া 
নইতে হয়। পরীক্ষার পরে এইভাবে জিংকের তুল্যাংকভার নির্ণয় করা হয়। 
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মনে করা যাক, জিংকের ওজন- W গ্রাম; হাইড্রোজেনের আয়তন- V c.c. 

পরীক্ষাগারের উঞ্চত৷=1°0; বায়ুর চাপ-৮ মিলিমিটার ; 100 তাপাংকে' 
জলীয় বাষ্পের চাপ= মিলিমিটার i 

জলের উপরে সংগৃহীত হওয়ার ফলে হাইড্রোজেন গ্যাসের সঙ্গে কিছু জলীয় 
aris মিশ্রিত থাকে। তাই, অংশাদ্ধিত নলে সংগৃহীত গ্যাসের চাপল 
হাইড্রোজেন গ্যাসের চাপ+জলীয় বাপ্পের চাপ (f)! এই যুক্ত চাপ বায়ুর 
চাপের (P) সমান; 

অর্থাৎ, হাইড্রোজেন গ্যাসের Se =P 

স্থতরাং VF হাইড্রোজেন গ্যাসের চাপ 

=বায়ুর চাপ- জলীয় বাপ্পের চাপ-(৮-7) মিলিমিটার 

(P.— f) মিলিমিটার চাপে এবং °C উষ্ণতায় গ্যাসের আরতন-৬ ci c.; 
«48 V c.c. হাইড্রোজেন গ্যাস N T.P. অর্থাৎ প্রমাণ চাপ ও তাপাংকে 
(0'C € 760 mm.) বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত গ্যাস-স্থত্র অনুযায়ী uf হয় 


VI c. c.; তবে £ 
V(P=#)_V1 760, y... V(P- f) x273 
(4273 — 2734-0? 7600 273) © 


* 
VI c.c. হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন = ENDE x:00009 গ্রাম 


[ কারণ, N. T. PN 1 c.c. হাইড্রোজেনের ওজন-'00009 গ্রাম ] 


| San জিংকের ওজন x 1'008 
= প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেনের ওজন 
W 11008 W x 1'008 x 7604+273) 


VI 00009 = V(P—f) 273 x 00009 

হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন-পন্থায় ম্যাগনেসিয়াম ও আয়রনের 
তুল্যাংকভারও নির্ণয় করা যায়। এই পন্থায় টিন ও আযালুমিনিয়ামের 
তুল্যাংকভার নির্ণয়ের পরীক্ষায় সালফিউরিক আ্যাসিডের_ পরিবর্তে 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ব্যবহার করিতে হয়। একমাত্র জিংক ছাড়া অন্য কোন 
ধাতুর তুল্যাংক-ভার নির্ণয় পরীক্ষায় কপার সালফেট মিশাইবার প্রয়োজন নাই। 
এরূপভাবে তুলাংকভার নির্ণয়ের ক্ষেত্রে ধাতু লইতে হয় অল্প পরিমাণে । কারণ, 
ধাতুর পরিমাণ বেশী হইলে নির্গত হাইড্রোজেন গ্যাসের পরিমাণ বেশি হইয়া 
অংশাক্ষিত নল হইতে বাহির হইয়া পড়িবে | 
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sais 

(1) 30 cc. of hydrogen is produced at N. T. P. by the 
action of hydrochloric acid on 0'15 gm. of a metal. Find the 
equivalent weight of metal. 2 
NT. Pac 30 c.c, হাইড্রোজেনের ওজন = (30 * 00009) গ্রাম 

(30 x 00009) গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন করার জন্য প্রয়োজন O15 — 

গ্রাম ধাতু 
সুতরাং 1 গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপর করার জনয actes 30 00005 


=555 গ্রাম ধাতু 


_ অতএব, ধাতুটির তুল্যাংকভার 555 = 


» (2) 2182 cc. of hydrogen is produced at 17 C temp. 
and 7545 mm, pressure by the action of HCl on 0218 gms. 
of magnesium. The volume of gas produced is collected 
in a jar by displacement of water. Pressure of water 
vapour is 14'd mm. at 17°C, Find the equivalent weight of 

ছাইড্রোজেনের চাপ =(P - 7) 97545-1445 7401 mm. 
17°C তাগাংক ও740'1 mm. চাপে হাইড্রোজেনের আয়তন=2182 c.c. 
স্থতরাং N. T. P, অর্থাৎ 010 4 760 mm. চাপে 2182 cic; গ্যাসের 
wea যদি হয় Vic. c. তবে বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত. সুত্র অনুযায়ী 
Ve. c. : 
wee) iV X760 2182 740 1 
Tu M. 2175273. 
তত 218 2 * 740 1x 
n 750 0 200 cc. 


Lu ow ও 
N T. P-C 200 c. c. হাইডোজেনের ওজন = (200 x'00009) গ্রাম 
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3. জাল ৩ farta পদ্ধতি 
( Oxidation and Reduction methods ) 


জারণের সাধারণ অর্থ কোন ধাতুর, সঙ্গে অক্সিজেনের সংযোজন এবং 
ববিজারণের সাধারণ. অর্থ ধাতুর অক্সাইড «হইতে "অক্সিজেন বিয়োজন বা 
অপসারণ |. জুতরাং জারণ- ও. বিজারণ: পদ্থায় একটি ধাতু কত পরিমাণ 
অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত বা fepe হয় তাহ স্থির করিয়া ধাতুর তুল্যাংকভার 
নির্ণয় করা যায়। FAB ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে বে পরিমাণে ধাতু 
যুক্ত বা বিযুক্ত হয় তাহাই সেই ধাতুর তুল্যাংরুভার | 

জারণ পদ্ধতি ( Oxidation method ) : 

(% ম্যাগনেপিয়ামের তুল্যাংকভার ( Eq. wt. of magnesium): 
প্রথমে ঢাঁক্নী সহ একটি শুদ্ধ সুচির ওজন লওয়া ga l পরে মুচিতে স্বল্প পরিমাণে 
ox ও বিশুদ্ধ ম্যাগনেসিয়ামের কিতা রাখিয়া সূচিটি ওজন করা mui ঢাক্নীর 
মুখটি অল্প ফাক Affe মুচিটি Ha Aca উচ্চ তাপে Bas. করিয়া 
ম্যাগনেসিয়ামকে scr ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড (MgO) 31 জারিত করা 
exi. মুভিটি শোষকাধারে x ডেসিকেটারে রাখিয়া ঠাণ্ডা infa ইহার ওজন 

gaen xpi ওজন স্থির cn Gen sg WIS পুনরাবৃত্তি করিতে হয়। 
এখন এইভাবে গণনা করা হয়। 

মুচি+-ঢাক্নীল৬/। গ্রাম ॥ মুচি+ ঢাক্নী+ম্যাগনেসিছান Va গ্রাম; 

স্থতরাং, ম্যাগনেসিয়ামের (Mg) (Wa- WI) গ্রাম। 

মুচি+ঢাক্নী+ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড 0140). W 3 গ্ৰাম; 
"অক্সিজেনের eua e (Wam Wa) a 

স্তরাং পরীক্ষায় দেখা যায় -- 

(W. - Wa) গ্রাম অক্সিজেন (Wa Wi) গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামের সঙ্গে 
যুক্ত হইয়া ম্যাগনেসিয়াম অক্ষাইড গঠন করে। 

স্থতরাং 8 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় 

8x (f 
( 


„ ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাংকভার= 


DA lo 
(5 [ mmm 
[mpeg s বায়তে সরাসরি tnim ১৮94 

Ny re x? 
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fga তুল্যাংকভার নির্ণয়ের জন্য ম্যাগনেসিয়াম ধাতু দ্বারা লঘু সালফিউরিক আনিড হইতে: 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পদ্ধতি.অথবা পরবর্তীক্রমে বর্ণিত পদ্ধতি অনুযায়ী ম্যাগনেসিয়ামকে প্রথমে 
নাইট্রিক আদিডের সাহাযো নাইটে লবণে এবং পরে তাহা উচ্চ তাপে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডে; 
পরিণত করিয়| তুল্যাংক নির্ণয়ের পদ্ধতির অনুনরণ বাঞ্নীয়। ] 


(i) কপারের তুল্যাংকভার (Ed. wt. of copper): 

ম্যাগনেসিয়ামের ন্যায় কপারকে বায়ুতে সরাসরিভাবে উত্তপ্ত করিয়া 
সম্পূর্ণরূপে অক্মাইডে পরিণত করা সম্ভব নয়। তাই, প্রথমে কপার ও 
নাইট্রিক আযামিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়া কপার নাইট্রেট তৈরী করা হয় এবং এই 
কপার নাইট্রেট উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিলে ইহা বিয়োজিত হইয়া কালো কিউপ্রিক 
অক্সাইডে পরিণত হয় । যথা £ 

Cu+4HNO; = Cu(NO;), --2NO; HO 
2Cu(NO;), - 2CuO-F4NO, +05 

পরীক্ষা ঢাক্নিসহ একটি শুদ্ধ পোরসেলিন মুচি বা ea ওজন 
করা হয়। মুচিতে কয়েক Fes কপার লইয়া ঢাক্নিসহ মুচিটি আবার ওজন 
করা হয়। মুচিতে কয়েক ফোটা নাইট্রিক আযাসিড ঢালা হয়। কপারের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় বাদামী রঙের নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ নির্গত হইবে এবং 
কপার দ্রবীভূত হইয়া কপার নাইট্রেট urat পরিণত হইবে । এই কপার নাইট্রেট 
দ্রবণ জলগাহ (ওয়াটার বাথ )-এর উপর রাখিয়া শুদ্ধ করা হয়। শুদ্ধ কপার 
নাইট্রেট ভরা মুচিটি ত্রিকোণ ধারকের উপর রাখিয়া ধীরে ধীরে উচ্চ তাপে 
উত্তপ্ত করিয়া সম্পূর্ণভাবে কালো কপার অক্সাইডে পরিণত করিয়া ওজন qe 
হয়। ওজন স্থির না হওয়া পর্যন্ত মুচিট বারবার উত্তপ্ত করা হয়। 

এখন এইভাবে গণনা করা হয়ঃ 

শুদ্ধ মুচির eua WI গ্রাম মুচি কপারের ওজন= Wa গ্রাম 

কপারের (Cu) saa =(W3 - WI) গ্রাম 
মুচি+কপার অক্সাইডের (CuO) SS Wg গ্রাম 
কপারের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের e= (W We) গ্রাম 
তাং কপারের তুল্যাংকভার= Wa W ২৪=3175 (পরায়) 


[ পরীক্ষার ফল ] 
ম্যাগনেসিয়াম, জিংক, GAG ইত্যাদির তুল্যাংকভারও এইভাবে প্রথম 


r OPE S পরি BE OUR: 


uL 
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বিজারণ-পদ্ধতি (Reduction method): 

(a) আয়রন ও কপারের তুল্যাংকভার বিজারণ পন্থায়ও নির্ণয় করা যায়। 
অি-তগ্ ধাতুর অক্সাইডের উপর হাইডোজেন গ্যাস চালাইলে ধাতুর অক্সাইড 
বিজারিত হইয়া ধাতুতে পরিণত হয়। যথা £ 

Cu0+H,=Cu+H,0 

প্রথমে ধাতুর অক্সাইডের ওজন নির্ণয় করা হয় এবং বিজারণ ক্রিয়ার পরে 
ধাতুর স্থির ওজন নির্ণয় করা যায়। তুল্যাংক গণনা করা হয় এইভাবে : 

ধাতুর অক্সাইডের ওজন- Wi গ্রাম 

ব্জারণের পরে প্রাপ্ত ধাতুর ওজন- We গ্রাম 

s. অক্সিজেনের ওজন=(ঘ _ We) গ্রাম 

(WI - We) গ্রাম অক্সিজেন qe হয় Wa গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 

Qos, ৪ গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় GENS গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


W 
সি তুল্যাংকভার = ar arn X8 
ধাতুর WIr We) 
stea £ 
(1) 2 gms. of Cu was used to prepare copper nitrate, 
which was then heated to obtain 2:508 gms. of copper oxide. 
What is the equivalent weight of copper ? 
কপার অক্সাইডের ওজন = 2508 গ্রাম ; কপারের ওজন = 2 গ্রাম 
s. অক্সিজেনের ওজন = (2:508 — 2) = 508 গ্রাম 
ASA 508 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 2 গ্রাম কপারের সঙ্গে 
2 T 
8 5 » 508 (979315 গ্রাম কপারের সঙ্গে 
«posit কপারের তুল্যাংকভার — 315 
(2) On heating 08567 gm. copper oxide in a current of 
hydrogen, the resultant copper weighed 06842 gm. What is 
the equivalent wt. of copper ? 
কপারের ওজন _ 06842 গ্রাম 
কপার অকৃসাইডের ওজন-0:8567 গ্রাম 
অক্সিজেনের ওজন (08567 — 06842) গ্রাম 
01725 গ্রাম 


06842X8 31 
. কপারের তুল্যাংকভার-- 0175 3178 
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4. ceeifam mesh বা fake aa 
(9 জিলভারের তুল্যাংকভার (Eq. wt: of silver): এক টুকরা! 
সিনভারের ওজন লওয়া হইল । এই সিলভারের টুকরাটি নাইট্রিক আ্যাসিডের 
সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া সিলভার নাইট্রেটে পরিণত হয় | যথা £ 
Ag--2HNOs = AgNO; +H,0+NO, 
এই সিলভার নাইট্রেটের সঙ্গে কিছুটা অধিক পরিমাণে লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
afis (HCI) মিশানো হইল। এই বিক্রিয়ায় সমস্ত সিলভার সাদা সিলভার 
ক্লোরাইডরূপে অধঃক্ষিপ্ত হইবে । যথাঃ 
AgNO,+HCI=AgCl | +HNO; 
এই অধঃক্ষিপ্ত সিলভার ক্লোরাইড (AsCI) ছাকিয়! লইয়। এবং উত্তাপে ws 
করিয়া স্থির ওজন গ্রহণ করা হইল । এখন এইভাবে গণনা. করিতে হয় | 
সিলভারের ওজন- Wi গ্রাম ; সিলভার ক্লোরাইডের ওজন-৬/5 গ্রাম 
„ ক্লোরিনের ওজন=(W2- WI) গ্রাম 
355 ভাগ ক্লোরিন যত ভাগ ওজনের সিলভারের সঙ্গে যুক্ত হয় তাহাই 


সিলভারের তুল্যাংকভার | 
TSI সিলভারের তুল্যাংকভার 
(355 WI) (roy ha 
(W. WI) 11 [ পরাক্ষার ফল] 


Note—fraeicaa তুল্যাংকভার fadia হয় দাধারণত তড়িদ্বিপ্লেষণ উপায়ে | ) 

(8) সোডিয়াম বা! পটাসিয়ামের তুল্যাংকভার (Equivalent 
weight of sodium or potassium): সোডিয়াম «| পটাসিয়াম বিশুদ্ধ- 
ভাবে ওজন করা যায় না। কারণ, ইহারা অকৃসিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটায়। 
তাই, ইহাদের তুল্যাংকভার নির্ণয় করা হয় পরোক্ষভাবে। 

পরীক্ষা aa পরিমাণে সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ক্লোরাইড ওজন 
করা হইল। এই লবণপাতিত জলে দ্রবীভূত করিয়া ইহার সঙ্গে পধাপ্ত পরিমাণে 
বিশুদ্ধ সিলভার নাইটেট দ্রবণ মিশাইলে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম বা পটাসিয়াম 
ক্লোরাইডের সমস্ত ক্লোরিন সিলভার ক্লোরাইডরূণে অধঃক্ষিপ্ত হয় 1 যথা ঃ 

NaCl+AgNO, AgCl +NaNO, 

এই সিলভার ক্লোরাইড (AsCl-wGcwr ছাকিয়া এবং কয়েকবার শুক 

করিয়া ইহার স্থির ওজন লইতে হয়। এখন এইভাবে গণনা৷ করা হয়। 
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সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ক্লোরাইডের ওজন- WI গ্রাম 
সিলভার ক্লোরাইডের ওজন= Wa গ্রাম 
' সিলভারের পারমাণবিক ওজন=107'8 এবং ক্লোরিনের পারমাণবিক 
ওজন=35'5; west সিলভার ক্লোরাইড (AgCI) wis ওজন= 
1078--355-1433. 
সুতরাং 143:3 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে পাওয়া যায় 35.5 গ্রাম ক্লোরিন 
অথবা, 


We গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে পাওয়া যায় SX গ্রাম ক্লোরিন। 


সিলভার ক্লোরাইড (AgCI) এই ক্লোরিন (Cl) লাভ করিয়াছে সোডিয়াম 
বা পটাসিয়াম ক্লোরাইড (NaCl বা KCl) হইতে) 
স্থতরাং সোডিয়াম ক্লোরাইডে (NaCl) ক্লোরিনের (Cl) ওজন 


355 K Ws 


1433  4* 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের (NaCl) ওজন- WW; গ্রাম 
wes সোডিয়ামের (Na) ওজন -[ WI 735১৯) গ্রাম 
35˙ K WI 355x Wo 
més Fagg Arn ক্লোরিন যুক্ত হয়| WII 143 8 ও) গ্রাম 
সোডিয়ামের সঙ্গে 
„ 355 গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত হয়_ 
(W. 355x Wa) 
71458 
— S95xW,- x355 গ্রাম সোডিয়ামের সঙ্গে 
1433 


W;x149:3—355x Wo). এ 
অথবা, (sew, dS» 
W,x1433 35 5 Wa 
অথবা, (W355 355, Wa 355 


ৰ 1433 at ep. 
অথবা, loc 83557 -1)x355 গ্রাম সোডিয়ামের সঙ্গে 


অথবা, (3 «1493-955 3 


» 


» 


সোডিয়ামের তুল্যাংকভার = (1453৬74355০ 
Listes ফল] 
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বিকল্প পদ্ধতি ( Alternative method ) : 
মনে করা যাক, সোডিয়ামের তুল্যাংকভার =x 
যে কোন যৌগ গঠিত হয় উপাদানের ভুল্যাংকভারের অনুপাতে | Beat 


সোডিয়াম ক্লোরাইডের তুল্যাংকভার এ 
= সোডিয়ামের তুল্যাংকভার+ক্লোরিনের তুল্যাংকভার 
=x+35'5 [ কারণ, ক্লোরিনের তুল্যাংকভার-355 ] 
যোজনভার Ta অনুযায়ী 
সোডিয়াম ও ক্লোরিনের যুক্ত তুল্যাংকভার 


সিলভার ও ক্লোরিনের যুক্ত তুল্যাংকভার 
_ সোডিয়াম ক্লোরাইডের ওজন (WI) 
সিলভার ক্লোরাইডের ওজন (We) 


[ কারণ, সোডিয়াম, সিলভার ও ক্লোরিন (Na, Ag ও Cl) পরস্পর যুক্ত 


হয় তুল্যাংকভারের অল্গপাতে ] 
4355 W, 
ধৰা, 1078+355 ^W, 
বা, xe(133X - 355—293 [ পরীক্ষালনধ ফল ] 


Ws 

গণনা: o 

(1) 0'97 gm. of sodium when burnt in chlorine forms 
2:47 gms. sodium chloride. What is the equivalent weight of 
sodium ? 

ঘোডিয়াম ক্লোরাইডের 693: 2:47 গ্রাম 

ফোডিয়ামের ওজন — 797 

„ ক্লোরিনের ওজন=(2'47-'97)=1'5 গ্রাম 
1:5 গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত হয় 797 গ্রাম সোডিয়ামের সঙ্গে 


355 গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত হয় ELE =23 গ্রাম সোডিয়ামের সঙ্গ 
স্থতরাং সোডিয়ামের তুল্যাংকভার-23. 


(2) 1 gm. of potassium chloride precipitates 1:926 gms of 
silver chloride. Eq. weight of Ag=108 and of Cl=35'5. 
What is the equivalent weight of potassium ? 

মনে কর, পটাসিয়ামের তুল্যাংকভার — x 

+ KCl-এর ওজন — 35542 
স্বতরাং 8801-এর emi 3554108 


PRE তুল্যাংকভার 27 
KCl seq 1 
কিন্ত প্রশ্ন অনুযায়ী, এ Cheq ওজন 1926 
355+ 1 4 
ens 35 T 108 1955 
অর্থাৎ পটাসিয়ামের তুল্যাংকভার — 39 
(3) 01827 gm. of chloride of a metal forms 01057 gm. of 
oxide on oxidation. What is the equivalent weight of the 
metal ? 


অক্সিজেনের তুল্যাংকভার — 8 এবং ক্লোরিনের 355, 
মনে করা যাক, ধাতুটির তুল্যাংকভার = x 
eas 8 গ্রাম অক্সিজেন x গ্রাম ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া গঠন করে 
(48) গ্রাম অক্সাইড; 
এবং 355 গ্রাম ক্লোরিন x গ্রাম ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া গঠন করে 
(84355) গ্রাম ক্লোরাইড । তাই, 
m . 
৪১১৬৯ = 5-018) অথবা 2974 
5. sig ai থাতু প্রতিস্থাপন পদ্ধতি 
( Displacement of one metal by another ) 
জিংক বা আয়রন ধাতু কপার সালফেট দ্রবণ হইতে কপার প্রতিস্থাপিত 
করে এবং সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে জিংক প্রতিস্থাপিত করে সিলভার । 
অর্থাৎ পারম্পরিক বিক্রিয়ায় উচ্চতর ইলেক্ট্রোপভেটিভ ধাতু নিয়তর ইলেক্ট্রো- 
পজেটিভ ধাতুকে প্রতিস্থাপিত করে | যথাঃ 
Zn + CuSO, = Cu | +  ZnSO, (seh) 
Fe + „CuSO, = Cu f + FeSO, , 
Zn + 2AgNO, = 2Ag 4 +o Zn(NOg, 
এই বিক্রিয়াগুলি হইতে দেখা যায়, একটি ধাতু অপর ধাতুকে ঠিক তুল্যাংক- 
ভারের অনুপাতে প্রতিস্থাপিত করে; অথাৎ, 325 গ্রাম জিংক, 315 গ্রাম 
কপার, 28 গ্রাম আয়রন, 315 গ্রাম কপার এবং 325 গ্রাম জিংক 108 
গ্রাম সিলভার প্রতিস্থাপিত করে। weak এরূপ প্রতিস্থাপনের বিক্রিয়া 
হইতে ব্যবন্ধত ও প্রতিস্থাপিত ধাতুর ওজন লইয়া একটি ধাতুর তুল্যাংকভার 
জানিয়া অন্য ধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয় করা যায়। 


অথবা x =39 
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| জিংকের তুল্যাংকভার € Equivalent weight of zinc): 

পরীক্ষা: ছোট এক টুকরা! বিশুদ্ধ জিংক ভাল ব্যালেন্দে ওজন করিয়া 
ইহা৷ কপার সালফেট ত্রবণে রাখিতে হয়। বেশ কিছুক্ষণ বিক্রিয়ার পরে জিংক 
দ্রবীভূত হইয়া যাইবে এবং দ্রবণের তলায় কিছু পরিমাণ কপার অধঃক্ষিপ্ত হইবে | 
এই কপার পরিক্রত ও শুক করিয়া ইহার স্থির ওজন লইতে হয়। এখন 
এইভাবে গণনা কর! হয় £ 

জিংকের ওজন-৬/। গ্রাম ; কপারের esa Wa sx 

কপারের তুল্যাৎকভার =31'5 

Wis গ্রাম কপার WI গ্রাম জিংক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় 


315 গ্রাম কপার প্রতিস্থাপিত হয় wn el গ্রাম জিংক হারা | 


জিংকের তুল্যাংকভার n X315—32:5 [ পরীক্ষালন্ধ ফল ] 
Ws 


এরূপ প্রতিস্থাপন পদ্ধতিতে আয়রন, গিলভার ও কপারের তুল্যাংক- 
ভারও নির্ণয় করা যায়। 

গাণনা ঃ 

1. 206 gms. of zinc displaces 2 gms. of copper from a 


copper sulphate solution. Equivalent weight of Zn—325. 
What is the equivalent weight of copper ? 


2:06 গ্রাম জিংক প্রতিস্থাপিত করে 2 গ্রাম কপার 
2 8 qu 
325 গ্রাম „ p $ 2:06 *385-3155 গ্রাম কপার 
ROIs কপারের তুল্যাংকভার:31'55 
2 An oxide of copper contains 88°8% of the metal. 
Calculate the equivalent weight of copper. 
কপার অক্সাইডে শতকর| অক্সিজেনের ওজন 100—88:8— 102 গ্রাম। 
112 ভাগ অক্সিজেন 88 8 ভাগ কপারের সহিত যুক্ত হয়। 
888 
8-3 „ mass » FE 


763 ভাগ কপারের সহিত যুক্ত হয়। 
কপারের তুল্যাংকভার-63:4 


tia 
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3. 2 gms. of lead were completely converted into its oxide 
which weighed 2'1544 gms. What is the equivalent weight of 
the lead ? [H. S. 1960 } 

2 গ্রাম লেড তৈরী করে 2 1544 গ্রাম লেড অক্সাইড অর্থাৎ (21544 — 2) 
বা 01544 গ্রাম অক্সিজেন 2 গ্রাম লেডের সঙ্গে যুক্ত হয়। 


8 গ্রাম অকৃষিজেন যুক্ত হয় 8x2 = 1036 গ্রাম লেডের সঙ্গে 


লেডের তুল্যাংকভার_ 103:6. 


4. (a) 0:6842 gm. oí copper was dissolved in nitric acid 
and the solution was carefully evaporated to dryness, When 
the solid residue was strongly heated 08567 gm. of cupric 
oxide was produced. Calculate the equivalent wt. of copper. 


(b) 10813 gms. of iron gave 31439 gms. of ferric chloride. 
Calculate the equivalent weight of iron in this compound 
(eq. wt. of chlorine — 3555). 


The at. wt. of iron 5584. Find out the valency of iron in 
ferric chloride. [ H. S. 1960 (Comp.) ] 
(a) 06842 গ্রাম কপার (0:8567 — 06842) অর্থাৎ 
01715 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়। 
কুতরাং 8 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় 


0˙6842 8 
1725 


কপারের তুল্যাংকভার 3173 
(b 10813 গ্রাম আয়রন (3:1439— L0813— 270626) গ্রাম 
ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হয়। স্বতরাং আয়রনের তুল্যাংকভার 
35.58 1081318 


=3173 গ্রাম কপার 


আয়রনের যোজ্যতা ₹পারমাণবিক গজন/তুল্যাংকভার-৮৫3 
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5. Calculate the equivalent wt. of a metal from the 
following experimental data E 
1st wt. of the weighing bottle + metal =12'9580 gm. 


2nd wt. of the weighing bottle after a portion of the metal 
is taken out—12:9070 gm. 


Total vol. of H, evolved after dissolving 


the metal taken out in acid. 19:55 ml. 
Pressure of the H, when its vol. noted... 750 mm, 
Temperature of gas. 270 
At N. T. P, 1 ml of Hs weighs 0:000089 sm. 

[ H. S. 1963 


ব্যবহৃত ধাতুর ওজন = (129580 — 12:9070) 200510 গ্রাম 
NUT: P.-তে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন 


19.55 x 750 x 27578 
= ~~ 300x760 =17'56 ml. 


হাইডোজেনের ওজন = (17:56 x 0000089) গ্রাম 


3 CAU- 
TT RaT sco 000089 32 64 


6. 03975 8m. copper oxide was heated in a current of 
pure and ‘dry hydrogen till 


বিজারণ বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জলের ওজন =0'09 
জলে Ht 0=1 : 8 ( ওজনগত ) 

TET প্রাপ্ত '09 গ্রাম জলে Hy = 

TSI কপারের ওজন = (3975 - 


গ্রাম 


01 গ্রাম এবং O2 = 08 গ্রাম 
708) 3175 গ্ৰাম 


কপারের ুল্যাংকভার 20 8 _ 31-75 
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Questions to be discussed 
1. State the law of reciprocal proportions. Why this law 
is also called the law of equivalent or combining weights. 
Give illustrations. 
2. What is meant by equivalent weight? [ H. S. 1964] 
Why is it called combining wt.? How is it related to 
atomic weight ? How would you determine the equivalent 
weight of carbon? Can equivalent weight of an element 
vary? If so, why? Give examples d 
3. Describe an experiment for the determination of 
equivalent weight of zinc by displacement of hydrogen from 
an acid. Indicate the method of calculation from experimental 
data. [ H. S. Exam. 1961 ] 
4. Starting with pure metallic copper describe how you 
would determine equivalent weight of the metal. Indicate 
the method of calculation from experiment data. 
[ H. S. (Comp.) 1964 ] 
5. A metal gains weight on burning. How would you 
determine eq. wt. of Mg. by burning it 7 
100 gms. of Mg. combine with 6516 gms. of oxygen and 8 
gms. of oxygen can combine with 1 gm. of hydrogen. Find the 
equivalent weight of Mg. (Ans. 1219) 
6. Explain what you understand by combining weight of 
an element. Iron forms two chlorides containing 344% and 
44: of iron. What will be the equivalent weight of iron ? 
. (Ans. 186,279) 
7. What wt. of a metal of eq. wt. 12 will give 0:475 gm. 
ot chloride? Eq. wt. of Cl=35'5. ( Ans. 012 gm. ) 
8. 149 gms. of potassium chloride gave 2:87 gms. of silver 
chloride. Find the equivalent weight of potassium. Eq, wt. of 
silver is 108. [ C. U. 1943] à ( Ans 39) 
9. What is meant by combining wt.? HS contain 94176 
S, CuCl, 4341% of Cu, HCI 97:239, of Cl, CuO 7982% of 
Cu. Find the equivalent weights of S, Cu, Cl and O. 
[ Ans. প্ৰায় 16, 317, 354,8] 


32 প্রাথমিক রসায়ন-_তৃতীয় «e 


10. 2:47 gms. of CuO were obtained by oxidising 1'988 
gms. Cu by HNO; ; 335 gm. of Cu was precipitated by 346 
gms. of Zn from CuSO, solution. What are the equivalent 
weights of Cu and Zn ? Knowing the equivalent weight of 
copper how can you determine the equivalent wt. of iron ? 

(Ans. 32:99, 33:9 ) 

11. 0'l gm. of a metal gave on treatment with dil. mineral 
acid 342 c. c. hydrogen at N. T. p. Calculate the equivalent 
wt. of the metal. ( Ans. 3249) 

12. 0'177 gm. of a metal when dissolved in dilute acid 
evolved 177 c.c. of dry hydrogen at 12°C and 776 mm pressure. 


Find the equivalent wt. of the metal. (Ans. 11°6) 
18. 1'05 gms. of a metal gave on oxidation 1°50 gms. of its 
oxide. Find the equivalent wt. of the metal. (Ans. 18°66) 


14. 1'0 gm. of a pure metal when dissolved in nitric acid 
and the resulting nitrate decomposed by heat yield 12458 
gms. of the oxide, What is the equivalent wt. of the metal, 

(Ans. 3255) 

15. Copper forms two oxides, On heating 1 gm. of each in 
hydrogen, the residues weighed 0'799 and 0'888 gm. respectively, 
Calculate two values of eq. wts. of copper. (Ans, 31˙8, 63:4) 

16. When 1'91 gms. of sulphide of a metal is completely 
converted into its oxide, 1°59 gms. of the latter is obtained, 
Find the eq. wt. of the metal. [ Ans, 3175] 

17. Inan experiment 0'3 gm. of a metal liberated 85 c.c, 
of hydrogen at 0°C and 760 mm. Find the equivalent wt, of 
the metal. : [ Ans. 395] 

18. 1 gm. of magnesium displaces 0'033 Em. of hydrogen, 
9 gms. of silver and 525 gms. of copper. What are the 
equivalent wts. of these elements ? 


oxygen or carbon. 
20. What is meant by equivalent we 


ight of an element 2 
How is it related to its atomic weight ? 
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21. Explain the difference between equivalent wt. and at. 
wt. of an element. Under what conditions have they the same 
value? Give two illustrations. [ H. S. 1963] 

22. 0'18 gm. of magnesium on treatment with dilute 
sulphuric acid evolves 1827 c. c. of hydrogen collected over 
water at 17°C and 7566 mm pressure. Magnesium on being 
heated in an atmosphere of nitrogen combines with the latter, 
the product (magnesium nitride) containing 72 per cent of 
magnesium. Find the eq. wt. of magnesium and also that of 
nitrogen. (Aq. tension at 17 —14'4 mm.) 

[ Ans. Eq. wt. of magnesium is 12 
Eq. wt. of nitrogen is 4'66 only ] 

23. 0°15 gm. of zinc displaces 0'5 gm. of silver from silver 
nitrate solution. Again, it is found that 325 gms. of pure'zinc 
on complete oxidation give 4'05 gms. of zinc oxide. What is the 
equivalent weight of silver ? [ Ans. Eq. wt. of silver is 108 ] 

24. Describe briefly two methods for the determination 
of equivalent of elements. (Equivalent Equivalent weight ). 

(a) 0'2433 gm. of a chloride of a metal M gave with slight 
excess of silver nitrate 06450 gm. of silver chloride from its 
aqueous solution acidified with nitric acid. Using the standard 
35:457 as the equivalent of chlorine, calculate the equivalent 
of M. Silver, which is univalent, has the atomic weight 107:88. 

[ H. S. Exam. 1964] 

(b) 02234 gm. of M, added to cupric sulphate solution, 
dissolved completely giving a precipitate of 0'2543 gm. of 
metallic copper. Calculate the equivalent of M using 63:57 
as the atomic weight of copper. 

Account for the discrepancy in the values of equivalent of 
M as determined in (a) and (b). Suggest the atomic weight of 
M and the name of the metal if possible. 

[ Ans. (a) Eq. wt. of M —18557 At. wt.—5571 

(b) Eq. wt. of M=27'93 At. wt.—55:86 
M metal is iron. 
Name of the first metal—FeCl;, second metal FeSO, ]. 
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masas ওজন fata 


সাধারণত পারমাণবিক গুরুত্ব বা ওজন বলিতে যাহ! বোঝার তাহা পরমাণুর 
সঠিক «| প্রকৃত ওজন নয়।_ইহা৷ হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে তুলনামূলক 
গুরুত্ব বা ওজন । হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন T^ ধরিয়া হাইড্রোজেন 
পরমাণুর তুলনায় অন্ত কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণু যতগুণ ভারী তাহাই 
সেই মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন বা গুরুত্ব | কার্ধনের পারমাণবিক 
ওজন 12, ইহার অর্থ, একটি কার্বন পরমাণু 12টি হাইড্রোজেন পরমাণুর সমান 
ভারী। একটি ইউরেনিয়ামের পরমাণু একটি হাইড্রোজেনের পরমাণুর তুলনায় 
238 গুণ ভারী | তাই, ইউরেনিয়ামের পারমাণবিক ওজন 238. [ পারমাণবিক 
ওজন সম্বন্ধে প্রথম ও দ্বিতীয় খণ্ডে প্রাথমিক আলোচনা করা হইয়াছে। ] 


পা্বমাণবিক ওজন facia সক্কসিজেন একক 


( Oxygen unit in determining atomic weight ) 


1803 Siew পারমাণবিক গুরুত্ব ব| ওজন নির্দেশ করেন বিজ্ঞানী ডলটন। 
তিনি একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 1 ধরিয়া অন্যান্য মৌলিক পদার্থের 
পরমাণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় কতগুণ ভারী তাহা নির্ণয় করিয়া 
বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ওজন স্থির করেন। 1805 iiw বেলজিয়ান 
বিজ্ঞানী জে. এম. স্টাস (J. S. Stas) অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 ধরিয়া 
অন্যান্ত মৌলের পারমাণবিক ওজন স্থির করার পদ্ধতি প্রবর্তন করেন। সেই 
সময়ের বিভিন্ন পরাক্ষায় হাইড্রোজেনের তুল্যাংকভার নিশাত হয় 1, কিন্ত 1938 
সালের বিভিন্ন পরাক্ষায় জলের (20) অণুতে সংযোগী মৌলের তৌলিক 
অগ্থপাত বিশ্লেষণ করিয়া দেখা যায় যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগের 
SETS 1008: 8; wats হাইড্রোেনের পারমাণবিক ওজন 1-008 এবং 
অক্সিজেনের 16. - 
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পারমাণবিক ওজন «1 গুরুত্ব (Atomic weight ) : অক্সিজেনের 
একটি পরমাণুর ওজন 16 ধরিয়া উহার তুলনায় অপর কোন মৌলের 
একটি পরমাণুর ওজন যত তাহাই সেই মৌলের পারমাণবিক ওজন 
বা গুরুত্ব | 

অকৃসিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 ধরিয়া অন্তান্ত মৌলের পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্তমানে নিভু বলিয়া: ies! অক্সিজেনের 
পারমানবিক ওজন 16 ধরিলে হাইড্রোজেনের (মু) সঠিক পারমাণবিক ওজন 
হয় 1:008, কার্বনের (C) 12°01, নাইট্রোজেনের (N) 147008, সোডিয়ামের 
(Na) 22:997 ইত্যাদি। ; 

1938 গ্রষ্টান্দের পরে অক্পিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 ধরিয়া অন্যান্ত 
মৌলের ।পারমাণবিক ওজন সংশোধন করা হইয়াছে। অবশ্য, * প্রাথমিক 
শিক্ষার্থীর সহজ অন্ধাবনের জন্য এখনও সাধারণ ও সরলভাবে হাইড্রোজেনের 
পারমাণবিক ওজন 1 ধরা হয়। 


Smeets ও পারমানবিক গুরু 


( Relation between equivalent wt. and atomic wt. ) 

তুল্যাংকভারের সাহাধ্যে সহজে এবং AAR লভাবে পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় 
করা সম্ভব | 

মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্বের সঙ্গে তুল্যাংকভারের একটি সরল 
সম্বন্ধ বর্তমান। 

মনে কর, কোন একটি মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব (at. wt) =A 

সেই মৌলিক পদার্থের catara (valency )=V 

সেই মৌলিক পদার্থের তুল্যাংকভার (eq. wt. )=E 

যোজাতার aal অনুযায়ী বলা যায় যে, মৌলিক পদার্থের; যোজ্যতা 
যত সেই মৌলিক পনার্থটি তত সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে 
যুক্ত হইতে পারে। [so অক্সিজেনের যোজাতা 2, তাই অক্সিজেন (O) 
দুইটি হাইড্রোজেনের পরমাণুর (মু) সঙ্গে যুক্ত হইয়া গঠন করে জল অণু 
(H;O)! তাই বলী যায়, যেহেতু মৌলিক পনার্থটর যোজ্যতা V. স্থতরাং 
Vv সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু মৌলিক পদার্থটর একটি পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত 
হুইতে পারে।] 
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V সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন=V x IV 
এবং মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর ওজন= A 
তাই, পরমাণুর সংখ্যার পরিবর্তে পরমাণুর গুরুত্ব বাঁ ওজন হিসাবে লেখ 
যায়ঃ ৬-ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হইতে পারে 
A ভাগ ওজনের মৌলিক পদার্থ 
1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হইতে পারে 


$ ভাগ ওজনের মৌলিক পদার্থ । 


তুল্যাংকভাৱের সংজ্ঞা অন্যারী 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
যত ভাগ ওজনের যে-কোন মৌল যুক্ত হয় তাহাই সেই মৌলের 
তুল্যাংকভার বা ইকুইভ্যালেন্ট ওয়েট | 


তাই, 4 মৌলের তুল্যাংকভার-[ 
স্থতরাং, ASEXV HERS অর্থাত তুল্যাংকভার= পারমাণবিক erg 


অথবা, পারমাণবিক গুরুত্ব-তুলঢাংকভার x যোজ্যতা 
তথা, জ্যাটমিক ওয়েট _ইকুইভ্যালেন্ট ওয়েট *ভ্যালেন্সী 
সংকেত অনুযায়ী : A=Exp 
[ Atomic weight= equivalent weight x valency ] 
এই মুলার সহায়তায় যে-কোন মৌলিক গদাথের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় 
করা যায়। এই ফমুল হইতে দেখা যায় যে কোন ০মীলের যোজ্যতা যদি 
হয় 1, তবে সেই মৌলের পারমাণবিক ওজন ও তুল্যাংকভার সমান 
1 এক যোজক ক্লোরিন ও সোডিয়ামের তুল্যাংকভার ও পারমাণবিক 
ওজন ঘখাকুমে 355 এবং 23; কপারের যোজাতা 1, 2; সুতরাং ইহাদের 
ভুল্যাংকভার যথাক্রমে 63:5 এবং 31°75, 


গণন] £ 


l. Equivalent weight of oxygen is 8 and valency is 2 ; 
what is the atomic weight o£ Oxygen ? ; 


পারমাণবিক গুরুত্ব ও তুল্যাংকভারের ফমুলা অন্যায়ী পারমাণবিক গুরুত্ব 
(AEX V —-8x2—16. 
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2. Equivalent weight of sodium is 23, valency is 1, what 
is the atomic wt. of sodium ? 
A=EXV=23x1=23 
লোডিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব-23 


HA fe «erm feiefzi 


( Determination of atomic weight ) 


মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের বিভিন্ন পদ্ধতির মধ্যে 
নিম্নলিখিত পদ্ধতি কয়টি সুপরিচিত : 

1. yar ও পেটিট cu ( Dulong and Petit's Law) প্রয়োগ 
পদ্ধতি | 

2. আযাভোগাড্রো-সছত্রের প্রয়োগ তথা ক্যান্িজারোর (Cannizzaro) 
পদ্ধতি | 

3. মিতসারলিকের সমাক্কৃতি raa ( Mitscherlich's law of 
isomorphism ) প্রয়োগ পদ্ধতি | 

এই কয়েকটি পদ্ধতি ছাড়াও পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের আরও কয়েকটি 
পদ্ধতি আছে। 

নির্ভুল পারমাণবিক ওজন (Accurate at. wt.) নির্ণয় £ এই 
পদ্ধতি তিনটি অবলগ্বন করিয়া কোন মৌলিক পদার্থের যে পারমাণবিক ওজন 
নির্ণয় করা হয় তাহা সাধারণত আন্তুমানিক (approximate); কিন্ত 
বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের তুল্যাংকভার few merca নির্ণয় করা যায় এবং 
মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা অবশ্যই একটি পূর্ণসংখ্যা হইবে। স্থতরাং 
এতদুভয়ের গুণফল নিতু'ল পারমাণবিক ওজন হইবে। 


পারমাণবিক ওজন নির্ণয় পদ্ধতির সাধারণ নীতি 


মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা হয় সাধারণত এইভাবে £ 

( প্রথমে, মৌলিক পদার্থ টির fea তুল্যাংকভার নির্ণয় করা হয়। 

(i) পরে-উপরের যেকোন একটি পদ্ধতি অবলম্বনে মৌলিক পদার্থের 
আনুমানিক (approximate) পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা হয়। 
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(ii) অতঃপর আন্মানিক পারমাণবিক ওজনকে তুল্যাংকভার দ্বারা 
ভাগ করিয়া মৌলিক পদার্থের যোজ্যত। স্থির করা হয়। [A=EXV বা 
V=AE]) যোজ্যতা সব সময়েই এক পূৰ্ণ সংখ্য]। 

(v) অবশেষে মৌলিক পদার্থের এই যোজ্যতা-সংখ্য। দ্বারা 
তুল্যাংকভারকে গুণ করিয়া সঠিক (exact) পারমাণবিক ওঞ্জন স্থির 
করা হয়। 


1. ডুলং ও পেটিট N amtetea 
( Application of Dulong and Petit’s Law ) 


বিজ্ঞানী ডুলং ও গেটিট 1819 খ্রীষ্টাব্দে অনেকগুলি কঠিন (solid) মৌলিক 
পদার্থে পারমাণবিক তাপ তথা .অ্টমিক হিট (atomic heat) fads 
করেন। মৌলিক পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বা স্পেজিফিক হিট 
( Specific heat) এবং পারমাণবিক ওজন বা আযাটমিক ওয়েটের 
গুণফলকে বল] হয় পারমাণবিক ভাপ ব। thas হিট। 

পারমাণবিক ভাপ = আপেক্ষিক তাপ x পারমাণবিক ওজন 

vere ens [এ 

বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায়, কঠিন অবস্থায় প্রতিটি মৌলিক পদাথ্র 
পারমাণবিক তাপ মোটামুটি একটি WAM স্থির সংখ্যা এবং প্রতিটি কঠিন৷ 
মৌলিক পদার্থের ema, GS পারমাণবিক তাপ = 6:4. 

এই সুত্ৰ হইতে কঠিন অবস্থায় মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক €জন নিৰ্ণয়, 
করা যায় এইভাবে £ : 

ডুলং ও পেটিট সূত্র SBT কঠিন অবস্থায় কোন মৌলিক পদাথের 

পারমাণবিক গুরুত্ব ২ আপেক্ষিক তাপ 
পারমাণবিক তাপ=6'4 ( আনুমানিক ) 
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64 
Aas, পারমাণবিক ওজন- —— — ——— 
আপেক্ষিক তাপ ^ 
some m 2.64 
বা, আ্যাটমিক ওয়েট = x [ at. wm | 


অর্থাৎ কোন একটি কঠিন মৌলিক পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় 
করিয়। সেই সংখ্য! দ্বার! 6 সংখ্যাটিকে ভাগ করিলেই মৌলিক 
পদার্থ টির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা ma | 


aster] £ 

1. Specific heat of an element is 057, its equivalent wt. is 
37'8 ; determine the accurate atomic wt. of the element. 

ডুলং ও পেটিট সুত্র অঙ্যায়ী, 

64 64 
রমাণবিক ওজন-.- 2 = 1555711228 
ap আপেক্ষিক তাপ 057 
_ পারমাণবিক ওজন 11228 59 = 

ধাতুটির ঘোজ্যত তুল্যাংকভার 22 

[ যোজ্যতা 29 অর্থাৎ এরূপ ভগ্নাংশ হইতে পারে না। 209 সংখ্যাটির 
নিকটবর্তী পূর্ণসংখ্য। 3; তাই ধাতুটির যোজ্যতা 3. ] 

স্থতরাং ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন = তুল্যাংকভার N 

=378x 31134 


2. Specific heat of aluminium is 02143, equivalent wt.=9; 
find the atomic wt. of aluminium. 


ডুলং ও পেটিট সুর অস্থায়ী আযালুমিনিয়ামের 


যোজ্যতা₹3 [ কারণ, যোজ্যতা ভগ্নাংশ হইতে পারে না ] 
ASA আযালুমিনিরামের প্রকৃত পারমাণবিক ওজন 
=তুল্যাংকভার x যোজ্যত| =9%3=27 
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2. =pitfSrerice ele 5 (Cannizzaro Method) 
` প্রাথমিক রসায়নের দ্বিতীয় ac পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে, ক্যান্নিজারো 
পদ্ধতির কয়েকটি উদাহরণসহ আলোচনা করা হইয়াছে। অনুরূপ পদ্ধতিতে 
আহ্থমানিক পারমাপবিক গুরুত্ব নির্ণয় করিয়া উল্লিখিত পদ্থায় তুল্যাংকভারের 
সাহায্যে fera পারমাপবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায়। 


$. স্িিতংলান্রলিক ya পদ্ধতি 
(Mitscherlich Law method) 


ম্যাগনেশিয়াম সালফেট ও জিংক ালফেটের "eic আকৃতি দেখিতে 
হবহু এক রকম। ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ও জিংক সালফেটের প্রবণ একত্র 
f- fen সেই মিশ্রিত ভ্রবণের স্ফটিক তৈরী করিলে ম্যাগনেসিয়াম ও জিংক 
সালফেটের মিশ্র we গঠিত হয়। আবার ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ভ্রবণের 
মধ্যে যদি একটি জিংক সালফেট দান! ঝুলাইয়া দেওয়া যায় তবে জিংক 
সালফেটের গায় ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের আন্তরণ পড়ে। 

সমাকৃতিত্ব ৰা আইসোমরফিজম (Isomorphism ) : যে সকল 
"espera যৌগ (i) একই আকারের স্কটিক গঠন করে, (1) পরস্পরের 
মিশর "bs তৈরী করিতে পারে, (iii) একে অন্ডের উপরে আস্তরণ ফেলিতে 
পারে, এবং (iv) পরম্পরে একই রকম আণবিক আকুতিতে গঠিত-_-সেরূপ 
"scs সমাকৃতি বা “াইসোমরফাস' (isomorphous ) বলা হয় এবং 
্ষটিক গঠনের এক্স ধর্মকে বলা হয় সমারুতিত্ব বা 'আইসোমরফ্জিম | 

করেকটি সমারুতি যৌগিক পদার্থের উদাহরণ : 

1. জিংক সালফেট (2790২, 77150), ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ' 
(MgSO,, 7H,O), ফেরাস সালফেট (FeSO,, 7750), 

2. পটাসিয়াম পারক্রোরেট (75010, ) ও পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট 
(KMnO,). 

3. কিউপ্রাস সালফাইড (Cu,S), সিলভার সালফাইভ (Ag,S.), 

4. পটাসিহাম সালকে (530), পটাসিয়াম কোমেট (KaCrO,). 


5. আযামোনিয়াষ সালফেট [ (NH,),SO, ] এবং পটাসিয়াম সালফেট 
[82503]. 
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যে বৎসরে gn CADE পারমাণবিক তাপের স্ত্রট প্রকাশ করেন, জার্মান 
বিজ্ঞানী মিতসারলিক বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের সমারুতি বিশ্লেষণ করিয়া সেই 
বংসরেই (1819) সমাকৃতি সূত্র বা ‘ল অব আইসোমরফিজম” (Law of 
isomorphism ) প্রকাশ করেন। Zale এই £ . 

সূত্রঃ সমসংখাক পরমাণু একই প্রকারে যুক্ত ven সমারুতিসম্পন্ন GET 
সৃষ্টি করে। এ সকল স্ফটিকের আকুতি উহাদের উপাদানসমূহের রাসায়নিক 
প্রকৃতি বা ধর্মের উপর নির্ভর করে al, কেবলমাত্র উহাদের অগুতে অবস্থিত 
পরমাণুগুলির সংখ্যা ও অবস্থানের উপর নির্ভর করে। 

MgSO,, 7750 ও FeSO, 7150- ম্যাগনেসিয়াম ও আয়রনের এই 
সালফেট যৌগ দুইটির স্রটিকাক্কৃতি একরকম, গঠন একরকম এবং পরমাণুর 
সংখ্যাও এক-_পার্থক্য শুধু ম্যাগনেসিয়াম (Mg) ও আয়রন (Fe) পরমাণু দুইটির 
বিভিন্নতায়। এই সমস্ত সমাকৃতিসম্পঞ্জ যৌগিক পদার্থের পারস্পরিক 
বিক্রিয়ায় একটি পরমাণু অপর মৌলিক পদার্থের ঠিক একটি 
পরমাণুকে প্রতিস্থাপিত (replace) করে,_অর্থাৎ এরূপ স্ষটিকগুলি 
পরম্পরে সমান সংখ্যক পরমাণুর দ্বার! প্রতিস্থাপিত হয়। 

যে সমন্ত মৌলিক পদার্থ mea সমাক্ুৃতিসম্প্ন যৌগ গঠনে সক্ষম 
মিত্সারলিকের gata oan বৈশিষ্ট্য অবলগ্বন করিয়া তাহাদের পারমাণবিক 
গুরুত্ব এইভাবে নির্ণয় করা যায়ঃ 

মনে কর! যাক, দুইটি tafona যৌগে মৌলিক পদার্থ ASB 
প্রতিস্থাপিত হয় WI ও Wat ওজনের পরিমাণে । A ও Ban 
পারমাণবিক গুরুত্ব « এবং y, মিতসারলিকের A অগ্যারী একটি যৌগের 
একটি পরমাণু অপর সমাকৃতিসম্প্ যৌগের ঠিক একটি পরমাণু, গ্রতিস্থাপিত 
করিবে। স্থৃতরাং মৌলিক পদার্থ &-এর পরমাণু সংখ্যা = মৌলিক পদার্থ -এর 
প্রতিস্থাপিত পরমাণু সংখ্যা। অধিকন্তু, 


a প্রতিস্থাপিত ওজন 
রমার সা ারনাগবিক গন 
£-এর প্রতিস্থাপিত ওজন _ 8-এর প্রতিস্থাপিত $জন 
TONS &-এর পারমাণবিক ওজন Baa পারমাণবিক ওজন 
£-এর প্রতিস্থাপিত ওজন = A-এর পারমাণবিক ওজন অর্থাৎ WD -t 
2 


অথবা poer প্রতিস্থাপিত ওজন B-এর পারমাণবিক ওজন? 
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পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে ff সূত্রের প্রয়োগ : 


1. In two isomorphous compounds of CusS and AgS 
percentages of sulphur are 2014 and 12°94. At. wt. of 
copper is 63:57. What is the atomic weight of silver ? 


0835 যৌগে 04-এর পরিমাণ =100- 20:14—79:86 (গ্রাম) 
অর্থাৎ 7986 গ্রাম Cu 20°14 গ্রাম S- সঙ্গে যুক্ত হয় 

4885 যৌগে Aguas পরিমাণ 100— 12794 =87:06 

অর্থাৎ 87:06 গ্রাম Ag. 12 94 গ্রাম 5-এর সঙ্গে যুক্ত হয়; 
স্থতরাং 20 14 গ্রাম সালফারের সঙ্গে Ag যুক্ত হইবে 


87°06 x 20°14 d , 
rr এম 13555 গ্রাম 


মিত্সারলিকের wa অনুযায়ী সম-€জনের (20714) সালফারের অঙ্গে যে 
waite Ag ও Cu যুক্ত-হয় তাহা Ag ও Cua পারমাণবিক আনুপাতিক 
ওজনের সমান। 

Agua পারমাণবিক ওজন _ প্রতিস্থাপিত A8-এর ওজন 

Cusa পারমাণবিক ওজন প্রতিস্থাপিত Cua ওজন 

অথবা, Agua পারমাণবিক ওজন _ 1755 গ্রাম 


6357 79 86 গ্রাম 
অর্থাৎ, 4১৫-এর পারমাণবিক ওজন le ৯1079 


2. In the isomorphous compounds of KC10; and KMnO, 
percentages of K are 28:167. and 24 68/. respectively. Again 
the percentages of Cl is 25:635, and of Mn is 34°82. What is 
the at. wt. of Mn ? 

KCIO, যৌগে 2468 গ্রাম K যুক্ত হইবে 2563 ১৫248 

28116 


72146 গ্রাম Cl«« সঙ্গে 
CI এবং Mn যে আহপাতিক ওজনে K সমওজনের (2468 গ্রামের ) 
সঙ্গে যুক্ত হয় তাহা ইহাদের পারমাণবিক ওজনের আহ্পাতিক। 
স্থতরাং টা এর পারমাণবিক ওজন _ প্রতিস্থাপিত Mna ওজন 
Cléx পারমাণবিক ওজন প্রতিস্থাপিত Cus ওজন 


Seat, Moaea পারমাণবিক ওজন 818 x 355.5504 
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3. Potassium selenate (containing 35°77% Se) is isomor- 
phous with potassium sulphate which contains 18:399. of S. 
Assuming that the at. wt. of S is 32, find the at. wt. 
of Se. 

KSO, যৌগে 18:39 গ্রাম S যুক্ত হয় (100—18:39) অর্থাৎ, 81161 
গ্রাম K ও 0-এর ACH | 

K5SeO, যৌগে 35:77 গ্রাম Se যুক্ত হয়, (100-35"77) 

অর্থাৎ, 6423 গ্রাম K ও 0-এর সঙ্গে 
সুতরাং 81'61 গ্রাম এবং 0-এর সঙ্গে Se যুক্ত হইবে 
2527 
76423 i 
সমগুরুত্বের K ও 0-এর (8161) সঙ্গে যে অনুপাতে Se ও S qe হয় 
তাহা Se ও 5-এর পারমাণবিক ওজনের অন্থুপাতের সমান; ^ 

mer Sea পারমাণবিক ওজন _ প্রতিস্থাপিত Sesa ওজন 

5-এর পারমাণবিক এজন ২ প্রতিস্থাপিত 3-এর ওজন 


অথবা, Se- পারমাণবিক ওজন= 15.00 *32= 792 


x81'61—455 গ্রাম . 


Questions to be discussed 


1. Determine the relation between atomic weight and 
equivalent weight. The chlorides of a metal was found to 
contain 47:225, of the metal. Its sp. heat is 094. What is 
exact at. wt. of the metal ? ‘ 

সঙ্কেত £ [ধাতুর তুল্যাঙ্ক £ র্লোরাইডের ক্লোরিন (100-4722) গ্রাম 

(100 — 47:22) গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত হয় 4722 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


} 4722 
e নতুবা 35 


2 What is the law of isomorphism? Why magnesium 
sulphate and ferrous sulphate are called isomorphous ? 
Explain by giving the formula of these compounds. 

3. What is the accurate atomic wt. of an element ? What 
are the methods of determining atomic weight? State the 
principle of Dulong and Petit method. Sp. heat of an element 
is 0'198. What is its probable at. wt. ? [ Ans. 3232 ] 
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4. Describe a method by which the at. wt. of carbon can 
be determined. 
5. How atomic weight is related to equivalent weight ? 
[ H. S. Exam. 1960 
1 gm. of a metal produces 1242 c.c. of He at N.T.P. Sp. 
ht. of the metal is 0'238. What are the equivalent wt., at. wt. 
and valency of the metal ? 


H-ag ওজন =1242 & 00009 গ্রাম 

il , 
ধাতুর তুল্যাংক- —u 00000 7899 
ধাতুটির "eate পারমাণবিক গুরুত্ব-:4 268 


238 
AE V= 268. 
å যোজ্যতা= A/E=V = 599 


সঠিক পারমাণবিক ওজন=3 X8'99 =2697, 


6. The chloride of a metal contains 65°84% of chlorine. 
Its vapour density is 85, calculate eq. wt, valency and at. wt. 


of the metal, [ Ans. Eq. ০1842) At. wt. 55:26, 
Valency—3) 


7. Can you determine the accurate at. wt. of an element 
with the help of Dulong and Petit Law ? 0589 gm. of a metal 
when converted to its chloride weighs 07175 gm. The sp. 
heat of the metal is '059. What is its correct at. wt. ? 
(CI—35:5) (Ans. 1079) 


8. What do Jou understand by the statement ‘the at. wt. 
of chlorine is 35:5 ? How would you determine the equivalent 
wt. when at. wt, and valency of an element are given ? 


9. What is isomorphism ? State the law of isomorphism. 
Illustrate it with example. Sulphate of a metal contains 20'97, 
metal. It is isomorphous with ZnSO, 7H20. What is the 
approximate at. wt. of the metal ? (Ans. 587) 

10. What are the characteristics of isomorphous com- 
pounds? An element A forms a chloride containing 29:347. 
of chlorine and is isomorphous with KCl. Calculate its 
atomic wt, (Ans. 85:37 ) 

ll. ZnSO,, 7H,O is isomorphous with ১1৫305১7750. In 
the latter 9767, of Mg and 13017, of S are present. In the 
first compound Zn is present by 22'7% and ও by 11°48%. At. 
wt. of Zn 65.5. Find the at. wt. of Mg. (Ans. 24186) 


=3 
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12. A metal forms three volatile chlorides containing 236, 
38/2 and 48:3 percentages of chlorine respectively. Its sp. 
heat is 055. Find the exact at. wt. of the metal. 

; (Ans. 11444) 

13. The vapour density of chloride of an element is 66 
and the oxide of the element contains 53% of the element. 
Calculate the valency and the at. wt. of the element. 

(Ans. V=3, At. wt.=27) 

14. KMnO, is isomorphous with KClO and contain 
34°81% of Mn. What is the at. wt. of Mn ? (Ans. 55) 

15. 0'1 gm of a metal produces 1242 c.c. Hg at N. T. P. 
Sp. heat of the metal is 6238. Find the eq. wt. and valency 
of the metal. (Ans. V=2, ed. wt=20'15 ) 

16. Explain the difference between equivalent weight and 
atomic weight of an element. Under what conditions have 
they the same value? Give two illustrations. 

17. Can the equivalent weight of an element be same as 
its atomic weight? Why? Will the atomic weight of an 
element be different in case of different equivalent weight of 
an element? Explain your answer with reference to nitrogen. 

18. What do you mean by atomic weight of an element 1 
Describe a method for its determination. When is the atomic 
weight accurate ? 

0'125 gm. of the chloride of a metal contains 0'054 gm. of 
metal. The specific heat of the metal is 0'281. Calculate its 
at. weight. (At. wt. of chlorine is 35:5 ) 

LH. S. 1963 (Comp.)] [ Ans. 27] 

19. Write short notes on: (a) Dulong and Petit's Law, 
(b) Isomorphism.- [ B. S. 1964 ( Comp.) ] 

20. What do you mean by ‘atomic weight’ of an element. 
Describe a method for its determination by utilizing Avoga- 
dro'slaw. Illustrate with an example. How would you deter- 
mine the accurate atomic weight of an element ? (H. S. 1965) 


তড়িংবিশ্লেষণ বা ইলেকৃট্রেজিসিদ 


wis খুলিয়া দিলেই বিজ্লীবাতি afal ওঠে এবং স্থইচ বদ্ধ করিলেই 
বাতি নিভিয়া যায়। এইরূপ ঘটনায় বোঝা! যায় যে, তামার তারে বিদ্যুৎ 
অনারাসে চলাচল করিতে পারে এবং exo বিদ্যুৎ বা তড়িৎ পরিবহণের ফলে 
তামার তারে কোন রামায়নিক পরিবর্তন gia | তাই, প্ররোজনমত বিজলী 
বাতি জালানো al নিগানে! যায়। তামা, লোহা, মোনা, রূপা এরূপ প্রতিটি 
কঠিন ধাতুর ভিতর দিয়া তড়িৎ অনায়াসে চলাচল করিতে পারে। কিন্তু কাঠ, 
গন্ধক, চিনি, সাধারণ অঙ্গার, কাচ ও রবার জাতীয় ABA পদার্থের ভিতর 
দিয়া তড়িৎ চলাচল করিতে পারে না। তরল পদার্থের মধ্যে ধাতব 
পারদের ভিতর দিরা তড়িৎ চলাচল করিতে পারে এবং যে-কোন আযাসিড, 
ক্ষার বা লবণের ভ্রবণের ভিতর দিয়াও তড়িৎ অনায়াসে চলাচল করিতে 
পারে; কিন্তু তারপিন তেল, পেট্রল, চিনির wal ইত্যাদি পদার্থের ভিতর দিয়া 
তড়িৎ চলাচল করিতে পারে না। স্থতরাং দেখা যায়, কোন কোন পদার্থের 
ভিতর নিয়া তড়িং চলাচল করিতে পারে কিন্তু কোন কোন কোন পদার্থ তড়িং 
পরিবহণে অক্ষম। 

ভড়িদৃপরিবাহী ও অপরিবাহী পদার্থ (Conductor and non- 
conductor): qasa পদার্থের ভিতর দিয়! তড়িৎ বা fags চলাচল 
করিতে পারে অর্থাৎ, যে-সকল পদার্থ বিছ্যৎ বা তড়িং পরিবহণে সক্ষম তাহাদের 
বলা হয় তড়িদ্পরিবাহী বা৷ কন্ডাকৃটার (conductor) এবং যে-সকল পদার্থ 
বিছা বা তড়িৎ পরিবহণে অক্ষম তাহাদের বলা হয় ভড়িৎঅপরিবাহী বা 
নন-কন্ডাক্টার (non-conductor ) 1 চিনির দ্রবণ তড়িৎ পরিবহণে অক্ষম 
কিন্তু লবণের দ্রবণ তড়িৎ পরিবহণে সক্ষম | 

যে-সকল পদার্থ তড়িং পরিবহণে সক্ষম তাহাদের প্রকৃতি দুই রকম। তামা 
বা অন্ত যে-কোন ধাতু জাতীয় মৌলিক পদার্থের ভিতর দিয়া তড়িৎ চলাচলের 
ফলে সেই ধাতুর মধ্যে কোন রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না। কিন্ত this, 
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ক্ষার (alkali ) বা লবণ (salt) জাতীয় যৌগিক পদার্থের দ্রবণের ভিতর 
দিয়া তড়িৎ চলাচলের. ফলে ইহাদের মধ্যে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে এবং ইহার 
ফলে এই যৌগিক পদার্থগুলি ভাঙগিয়া অন্য পদার্থ গঠিত হয়। 


তড়িৎবিভৌধ্য বা ইলেকৃট্রোলাইট (Electrolyte ) : যে রাসায়নিক 
যৌগ দ্রবীভূত «p বিগলিত অবস্থায় তড়িৎ পরিবহণে সক্ষম এবং তড়িৎ 
পরিবহণের ফলে যাহার মধ্যে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে দেরূপ যৌগকে 
বল হয় তড়িৎ-বিশ্লেব্যা বা ইলেক্ট্রোলাইট | আ্যাসিভ, ক্ষার ও লবণ জাতীয় 
যৌগ এরূপ তড়িং-বিগ্লেষ্য বা ইলেকট্রোলাইট | 


তড়িৎবিগ্লেষণ (Electrolysis): দ্রবীভূত বা গলিত অবস্থায় তড়িং- 
faery বা ইলেক্ট্রোলাইটের ভিতর feu তড়িংপ্রবাহের ফলে 'যৌগের যে 
রাসায়নিক বিযোজন (chemical decomposition ) ঘটে সেই প্রক্রিয়াকে 
তড়িংবিশ্লেষণ বা ইলেক্ট্রোলিসিস বলা হয়। [পূর্ণ সংজ্ঞা পরে দ্রষ্টব্য ] 

আপি মিশ্রিত জলের (50) মধ্যে তড়িংপ্রবাহ চালাইলে জল 
বিশ্লিষ্ট হইয়া হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। গলিত সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের (NaCl) মধ্যে অন্থর্ধণভাবে তড়িৎ্গ্রবাহের ফলে শোভিয়াম ও 
ক্লোরিন উৎপন্ন হয়? 


Sf Se fc EAA 3 SS fasta 

যে-পাত্রে তড়িংবিশ্লেষণ ক্রিয়া সম্পন্ন করা হয় সেই পাত্রটিকে বল৷ হয় 
ভল্টামিটার (voltameter) | এই পাত্রে রাখা হয় তড়িং-বিশ্লেষ্ (electro- 
1565) পদার্থের wal) এই তরলের মধ্যে আংশিক ডুবাইয়া রাখা হয় দুইটি 
ধাতুর পাত বা দণ্ড। . " J 

এরূপ ধাতু-দগু ছুইটি তারের সাহায্যে একটি ব্যাটারীর পজেটিভ এবং 
নেগেটভ প্রান্তের সহিত যুক্ত কর। হইলে তড়িং-বিগ্নেষ্যের বা দ্রবণের ভিতর 
faa] তড়িং প্রবাহিত seal Reda ফলে যাহাতে আয়নগুলি মুক্ত 
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(liberated) হয় তাহাদের বলা হয় ভড়িৎ-দ্বার বা ইলেক্ট্রোড। 
যে তড়িৎ্দ্বার ব্যাটারীর পজেটিভ প্রান্তের সহিত সংযুক্ত থাকে তাহাকে বল! 
হয় ধনাত্মক «i পজেটিভ fw (positive electrode 4| t 
(anode) এবং GMAT ব্যাটারীর নেগেটিভ প্রান্তের সহিত সংযুক্ত 
থাকে তাহাতে বলা হয় MNS বা নেগেটিভ তড়িৎ-দ্বার (negative 
electrode ) বা ক্যাথোড ( cathode)! ব্যাটারীর পজেটিভ প্রান্ত হইতে 
তড়িত্প্রবাহ পজেটিভ তড়িৎ 
দ্বারের পথে ভপ্টামিটারে প্রবেশ 
করে এবং তড়িং-বিশ্লেয্ের ভিতর 
দিয়া প্রবাহিত হইয়া নেগেটিভ 
তড়িৎ-দ্বারের পথে তড়িৎ্প্রবাহ 
আবার ব্যাট|রীতে প্রত্যাবর্তন 
করে। এই ভাবে ভল্টামিটারের 
মধ্যে তড়িৎ চলাচল অবিরাম 
অব্যাহত থাকে | তড়িৎ্পগ্রবাহের 
তড়িং-বিশ্েযণ পদ্ধতি সঙ্গে সঙ্গে দ্রবীভূত তড়িং-বিশ্লেয 
পদাৰ্থ টি বিয়োজিত হয় এবং 
বিযোজন-ক্রিয়া কেবলমাত্র তড়িৎ্ঘারের নিকটই হইয়া থাকে। সাধারণত 
প্লাটিনাম, তামা, লোহা ইত্যাদি ধাতুর দণ্ড বা পাত অথবা গ্রাফাইট জাতীয় 
কার্বন-দণ্ড তড়িং-দ্বাররূপে TAGS হয়। 


তড়িৎবিহ্নোজন ও আস্মন্ন oq 


[ Electrolytic dissociation and ion formation ] 


. কোন তড়িৎবিষ্েন্ত বা ইলেকট্রোলাইট জলীয় ভ্রবণে বা বিগলিত অবস্থায় 
WER আয়নরপে বিয়োজিত ( dissociated ) হইয়া যায়। বিয়োজিত টি: 
একাংশে প্রকাশ পায় E EE. চার্জ এবং অপরাংশে 
প্রকাশ পায় নেগেটিভ তড়িত্ধর্ম al নেগেটিভ চার্জ | 
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স্বাভাবিক অবস্থায় দ্রবণ বা বিগলিত যৌগকে তড়িত্ধর্মহীন নিরপেক্ষ বা 
প্রশম অবস্থায় ( neutral ) পাওয়া ata l 
আয়ন (lon): ভড়িত্বাহী পরমাণু a মূলককে বলা হয় আয়ন। 
সাধারণত, বিগলিত বা দ্রবীভূত অবস্থায় esd ( ইলেক্ট্রোলাইট ) 
বিয়োজিত হইয়া আয়ন গঠন করে। যে পরমাণু বা মূলক পজেটিভ বা পরা- 
তড়িৎ শক্তি বা চার্জ বহন করে তাহাকে বলা হয় পজেটিভ পরা-তড়িৎ্যুক্ত 
আয়ন বা ক্যাটায়ন ( positive ion'or cation ) এবং যে পরমাণু বা মূলক 
নেগেটিভ বা অপর1-তড়িৎ শক্তি বা চার্জ বহন করে তাহাকে বলা হয় নেগেটিভ 
বা অপরা-তড়িত্যুক্ত আয়ন বা জ্যানায়ন ( negative ion or anion ): 
[ আয়ন শব্দের অর্থ পরিব্রাজক | ] 


IG, ক্ষার ও লবণ তড়িংবিগ্লেষ্য ( ইলেক্ট্রোলাইট ) পদার্থ। ইহারা 
দ্রবীভূত al বিগলিত অবস্থায় afs পদ্ধতিতে বিয়োজিত (reversible 
dissociation ) হইয়া পজেটিভ ও নেগেটিভ আয়ন তথ! ক্যাটায়ন ও 


- WINE গঠন করে। হাইড্রোক্কোরিক আযাসিভ (HCI) বিয়োজিত zea 


গঠন করে পজেটিভ চার্জবাহী হাইড্রোজেন আয়ন (H) এবং নেগেটিভ চার্জবাহী 
ক্লোরাইড আয়ন (CL)! ক্ষারীয় যৌগ সোডিয়ান হাইডক্সাইড (NaOH) 
দ্রবণে পজেটিভ চার্জবাহী সোডিয়াম আয়ন (Nat) এবং নেগেটিভ চার্জবাহী 
হাইডুক্‌সিল আয়ন (OH-) «tes | 

বিভিন্ন তড়িৎবিশ্লেয্তের afer বিয়োজন পদ্ধতি (reversible 
dissociation ) সমীকরণের আকারে এইভাবে দেখানো যায়। যথা £ 


ভড়িৎবিষ্লেষ্য যৌগ ক্যাটায়ন আ্যানায়ন 


HCI = Ht + cr 

Has, = Ht+Ht + SO; 

NaOH = Na“ 4 OH- 

Ca(OH), = Ca** | + OH-+0H- 
Nac! = Nae pua CIE 
01778 Alte . CCE. 


গ্রাম-আয়ন (Gran ion) : কোন তড়িত্বাহী পরমাণু বা মুলকরূপে, 
গঠিত আয়নের ওজন গ্রাম হিসাবে প্রকাশ করা হইলে সেই ওজনকে গ্রাম 
Chem. III—4 : 
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আয়ন বলা হয়। বস্তুত, ওজন হিসাবে একটি গ্রাম-আয়ন অগণিত আয়নের 
সংযুক্ত যথা সমষ্টিগত ওজন | 

আয়নের তড়িৎশক্তি বা চার্জ (Ionic charge)? একটি আয়ন 
যে মাত্রায় তড়িংশক্তি বা! চার্জ বহন করে তাহাই সেই আয়নের DU d 
«ma 'তড়িংশক্তি বা চার্জের Wel নির্ভর করে: মৌলিক আয়ন বা মূলক 
আয়নের যোজ্যতার উপরে ॥ এক মাত্রা, যোজ্যতার জন্য একটি আয়ন 
এক একক ৷ নেগেটিভ বা. পজেটিভ তড়িংশক্তি বা চার্জ বহন করে। 
ধাতু-ধর্মী মৌল বা মূলক পজেটিভ চার্জ বহন করে এবং অধাতু- 
ধর্মী মৌল a মুলক নেগেটিভ চার্জ বহন করে। হাইড্রোজেন 
অধাতু হওয়া সত্বেও ধাতুর BH ব্যবহার করে বলিয়া সাধারণত পজেটিভ চার্জ 
(HY) বহন করে। আ্যামোনিয়াম মূলক (NEL) খাতুধর্মী বলিয়া পজেটিভ চাজ 
(NHi) বহন করে। আযাসিড মূলক (NO, 504, Cl ইত্যাদি) এবং 
হাইডুকৃসিল মুলক (OH) নেগেটিভ চার্জ বা sefe (NO, SOL 
CL, OH-) বহন করে। পরমাণু বা মূলকের গায় T চিহ্ন দ্বারা এক মাত্রা 
পজেটিভ চার্জ «| তড়িংশক্তি এবং = চিহ্ন দ্বারা এক মাত নেগেটিভ চার্জ বা 
তড়িংশক্তি নির্দেশ করা! হয় । যথাঃ 


মৌল বা মূলক যোজ্যতা আয়নের চার্জ আয়নের প্রতীক 


H 1 1 Ht 
Cl 1 1 er 
Ca 2 2 Ca** 
Al 3 3 Al 
OH 1 a OH- 
80, à 2 SO; 
PO, 3 3 POF 
NH, 1 1 বাল) 


আয়নের সংখ্যা ও বিপরীত-ধর্মী চার্জ «| তড়িৎশক্তির সমত! 
(Number of ions and balancing opposite charges): ইলেক্‌- 


ট্রোলাইট বা তড়িং-বিশ্েয়্ বিয়োজনের ফলে যে পজেটিভ বা পরা-তড়িংযুক্ত 
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আয়ন বা ক্যাটায়ন এবং নেগেটিভ বা অপরা-তড়িত্যুক্ত আয়ন বা আ্যানায়ন WE 
"হয় তাহাদের সংখ্যা সমান না-ও হইতে পারে কিন্তু পজেটিভ ও নেগেটিভ চার্জের 
মোট সংখ্য। সব সময়ে সমান হইবে। যদি গঠিত আয়নের যোজ্যতা সমান হয় 
তাহা হইলে এরূপ FAA Sea) আয়নের সংখ্যাও সমান হইবে। হাইড্রোজেন 
ও ক্লোরিন উভয়ের যোজ্যতা এক gE এক অণু হাইড্রোক্লোরিক UIE 
বিয়োজনে একটি হাইড্রোজেন আয়ন.ও একটি ক্লোরিন আয়ন গঠিত 
হুইবে। যথা ই 
HCl = H*--CI- 

হাইড্রোজেনের যোজ্যতা এক এবং সালকেট মূলকের (SO.) যোজ্যত। 
দুই। BA মোট আয়নের পজেটিভ ও নেগেটিভ চার্জের সমতার জন্য দুইটি 
হাইড্রোজেন আয়ন এবং একটি সালফেট আয়ন গঠিত হইবে । যথা £ 

HSO, = H*--H*--SO; 

আযালুমিনিয়ামের যোজ্যতা তিন এবং সালকেট মূলকের যোজ্যতা ছুই। 
awa বিপরীত আয়নের নেগেটিভ ও পজেটিভ চার্জের সমতার. জন্য দুইটি 
আযালুমিনিয়াম আয়ন এবং তিনটি সালফেট আয়ন গঠিত হইবে । যথা £ 

Alz( SO ) Al. AI***-- SO; --SO; -SOz 

এই প্রতিমুখী সমীকরণটি বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় যে আ্যালুমিনিয়াম ও 
সালফেট মুলকের উভয়ক্ষেত্রে মোট যোজ্যতা ছয় অর্থাৎ নেগেটিভ চার্জের 
মাত্রাও ছয় এবং পজেটিভ চার্জের মাত্রাও ga | 

প্রতিটি ie একাংশে পজেটিভধর্মী হাইড্রোজেন এবং অপর অংশে 
আসিডমূলক দ্বারা গঠিত। wis H: CI; 2H: SO,; H: NO, 
3H : PO, ইত্যাদি। ক্ষার একাংশে ক্ষারকীর বা ধাতব মূলক ( basic or 
metallic radical), অপরাংশে হাইড্রকৃসিল মূলক (OH) দ্বারা গঠিত । 
যথা 8. Na: OH; Ca:2(0H); NH,:OH eft! aate 
অনুরূপভাবে একাংশে ধাতব মূলক এবং অপরাংশে আযাসিড মূলক দ্বারা গঠিত। 
al: Na: Cl; Cu:SO,; 2Na:SO,; Al: PO; ইত্যাদি । 
সাধারণত লবণ বা ক্ষারের গঠনে ধাতব পরমাণুকে ধাতব মূলক ব! ক্ষারকীয় 
মূলক (basic radical) বলা ea | তড়ি২বিয়োজনের ফলে আ্যাসিড, ক্ষার 
ও লবণ জাতীর ইলেক্ট্রোলাইট মূল উপাদানের পৃথক অংশে বিভক্ত হইয়া কত 
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মাত্রার পজেটিভ বা নেগেটিভ চার্জসহ কিভাবে আয়ন গঠন করে নিচে তার 
কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল : 


ssfes-faet বা ; ; y 

ইলেকট্রোলাইট _ | পজেটিভ আয়ন () নেগেটিভ আয়ন 0) _ 
anas 
HCl Ht Eft ক্লোরাইড ) 
HINO, Ht NO; ( নাইট্ৰেট ) 
H,SO, Ak- . 
HPO, Ht+Ht+Ht PO^;- (ফসফেট ) 
ক্ষার i 
NaOH Nat OH- ( হাইডুক্‌সিল ) 
KOH Kt oH 
Ca(OH), Ca** | OH com 
লবণ | | 
NaCl Nat Ch (ক্লোরাইড ) 
CuSO, Cu SO; (সালফেট ) 
815(90,)5 Alttt+altt+ 507 SO SO; 
NH,Cl NHi —— CI- (ক্লোরাইড) 
AgNO, Ag* NO; ( নাইট্রেট ) 
জল 
H,O(HOH) Ht OH- ( হাইডক্‌সিল ) 

Sf ef c= ( Electrolysis ) 


ত্যাসিড, ক্ষার ও লবগ-জাতীয় যৌগ ভড়িৎবিষ্নেম্ব বা ইলেক্ট্রো- 
লাইট (electrolyte) | ইহারা কঠিন অবস্থায় তড়িৎ পরিবহণ করিতে পারে 
all জলে দ্রবীভূত (solution) অবস্থায় অথবা উত্তাপের ফলে বিগলিত 
(fused) অবস্থায় ইহারা তড়িৎ পরিবহণে সক্ষম। এইরূপ তড়িং-বিশ্লেষ্য বা 


ইলেক্ট্রোলাইট দ্রবীভূত বা 


গলিত অবস্থায় আয়নরূপে বিয়োজিত 


( dissociated ) হইয়া যায়। এই তড়িত্বাহী আয়নগুলিই তড়িৎ পরিবহণের 
কাজ করে। তড়িৎদ্বারের সঙ্গে ব্যাটারী সংযোগের পূর্বে ই ইলেক্ট্রো- 
লাইট বা তড়িৎবিশ্লেষ্য বিয়োজিত zza অগণিত পজেটিভ ও 
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নেগেটিভ আয়ন তথ! ক্যাটারন ও জ্যানায়ন গঠন করে । ব্যাটারীর 
acy তড়িৎ্দ্বার দুইটি.সংযোগের পূর্বেই কিভাবে ভ্রবণে বা বিগলিত পদার্থে আয়ন 
গঠিত হয় নিচের চিত্রে তাহা দ্রষ্টব্য | 


ব্যাটারী সংযোগের পূর্বে দ্রবণে পজেটিভ ও নেগেটিভ আয়ন গঠন 

ভন্টামিটারের তড়িৎদ্বারের (electrode) সঙ্গে ব্যাটারীর পজেটিভ ও 
নেগেটিভ প্রান্ত সংযোগের ফলে দ্রবীভূত অথবা গলিত ইলেক্ট্রোলাইটের 
মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত হইতে থাকে |. দ্রবণে SPAN বহন করে 
আয়ন। ভক্টামিটারের ইলেক্ট্রোডের সঙ্গে ব্যাটারী সংযোগের ফলে পজেটিভ 
আয়ন বা ক্যাটায়নগুলি নেগেটিভ তড়িংদ্বার বা ক্যাথোডের দিকে আকধিত 
হইয়| ধাবিত হয় এবং তড়িংদ্বারে বিপরীত-ধর্মী নেগেটিভ তড়িতের সংস্পর্শে . 
প্রশমিত হইয়| নিরপেক্ষ বা. প্রশম (neutral) পরমাণু, «| মূলকরূপে 
তড়িংদ্বারে সঞ্চিত হয়। অনুরূপভাবে নেগেটিভ আয়ন বা আ্যানায়ন পজেটিভ 
তড়িংদ্বার বা আনোভের দিকে ধাবিত হয় এবং বিপরীতধর্মী পজেটিভ তড়িতের 
সংস্পর্শে নিরপেক্ষ পরমাণু বা মূলকে পরিণত হইয়! তড়িংদ্বারে সঞ্চিত হয়। 


ব্যাটারী সংযোগের পরে তড়িৎদ্বারের দিকে আয়নের আকর্ষণে তডিৎবিশ্লেষণ প্রণালী 
ব্যাটারীর তড়িৎসংযোগে অর্থাৎ ভড়িংপ্রবাহের ফলে কি ভাবে আয়নগুলি 
বিপরীতখর্মী তড়িত্ৰারের দিকে আকর্ষিত হইয়া প্রশম বা নিরপেক্ষ কণারূপে 
সঞ্চিত হয় উপরের চিত্রে তাহা wear | 
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pe fach ( Electrolysis ) : কোন রাসায়নিক যৌগ যদি বিগলিত 
অবস্থায় অথবা! কোন ত্রাবকে ভ্রবীভূত অবস্থায় তড়িংপ্রবাহের ফলে (দ্রাখের 
গুলি) fated হয় এবং তড়িংহারে আয়নগুলি প্রশমিত হইয়া qus পদার্থ 
উৎপন্ন করে, তাহা হুইলে সেই বিশ্লেষণ প্রক্রিয়াকে তড়িংবিশ্লেষণ বলে। 
সোডিয়াম ক্লোরাইড Set গলাইয়া উহার ভিতর দিয়া সমমুখী তড়িগ্প্রবাহ 
( direct current ) চালনা করিলে ক্যাথোভে প্রশম সোডিয়াম ধাতু এবং 
ম্যানোডে গ্রশম ক্লোরিন গ্যাস উদ্ভূত হয়। এরূপ প্রক্রিয়াকে বলা হয় সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের তড়িংবিগ্লেষণ । মে পদার্থ বিগলিত বা দ্রবীভূত অবস্থায় আয়ন 
গঠনে অক্ষম, তাহা! তড়িৎ বহনেও অক্ষম । পেট্রল, তারপিন তেল. অথবা 
গলিত বা ঘন চিনির জবণ আয়ন গঠনে অক্ষম বলিয়া ইহারা তড়িৎ বহনেও 
অক্ষম। t 


Spe cle M উদাহরণ 

আয়ন প্রশমন পদ্ধতি : তড়িৎবিশ্লেষণ ক্রিয়ায় পজেটিভ আয়ন নেগেটিভ 
তড়িংঘ্বারে তথা! ক্যাখাডে নেগেটিভ তড়িতের সংস্পর্শে প্রশমিত হয়। পজেটিভ 
আয়নের এক ইযুনিট বা এক একক (unit) পজেটিভ তড়িৎ বা চার্জকে 
প্রশমিত করার জন্য এক ইযুলিট বা একক নেগেটিভ চার্জ বা তড়িৎ প্রয়োজন | 
এক ইনি নেগেটিভ তড়িতের চিন্ন=৫; এক BAS নেগেটিভ তড়িংবাহী 
ইলেক্টন কণার fte e, এক ইয়ুনিট পজেটিভ তড়িংবাহী আয়নকে প্রশমিত 
করার জন্তু এক ইযুনিট নেগেটিভ তড়িং তথা একই ইলেক্ট্রন সংযুক্ত করা 
প্রয়োজন । wi: 

At (ora )+e ( ইলেক্ট্রন )->4 (প্রশম পরমাণু ) 

ene et নিট নেগেটিভ তড়িংবাহী নেগেটত আয়নকে প্রশমিত 
প্রয়োজন । W: B- ( খ্যানায়ন )— eB (a পরমাণু ) 

1 জল (Hy)? জল হুতড়িৎ্পরিবাহী না হইলেও উহার মধ্য 
তড়িৎ চলাচল করিতে পারে এবং জলে তড়িৎ-বিশনেন্ত বা জলের অগুগুলি অতি 
wee হাইছ্োজেন ও হাইফ্ুক্সিল আয়নরূপে বিযোদ্ছিত হয়। যথাঃ 

H. O- HOH 
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তড়িৎ পরিচালনার ফলে হাইড্রোজেন আয়ন (H*) নেগেটিভ তড়িংদ্বারে 
তথা ক্যাথোডে Aree হইয়া! প্রথমে হাইড্রোজেন পরমাণু, এবং পরে গ্যাসীয় 
হাইড্রোজেন অগুতে (Hy) পরিণত í 
হইয়া ক্যাথোড হইতে নির্গত 
ga যায়।, পক্ষান্তরে নেগেটিভ 
হাইডক্‌সিল আয়না. (OH) 
পজেটিভ তড়িংদ্বারে বা আ্যানোডে 
agè হইয়া প্রথমে নিরপেক্ষ বা 
প্রশম_ হাইডুক্‌সিল মূলকে পরিণত 
হয় এবং হাইডুক্‌সিল pref 
পারস্পরিক বিক্রিয়ায় জল ও অক্সিজেন 
গঠন করে। তাই, আ্যানোড হইতে 
তড়িং-বিগ্লেষণের ফলে অক্সিজেন 
গ্যাস (Os) নির্গত হয়! জলের ভল্টামিটারে জলের fps faciie 
বিয়োজন এবং ক্যাথোড ও আনোডের বিক্রিয়া এইরূপ : 


জলের প্রতিমূধী বিয়োজন : ইলেক্ট্রোড বিক্রিয়া ; 
ক্যাথোড বিক্রিয়া £ Ht+e>H 
H4Os*H*--OH- H+H>H, t 
[ইলেক্ট্রন ] আনোড বিক্রিয়া : OH-—e OH 
20H-+20H+0, 4 +2H,0 


জলে হাইড্রোজেন ও হাইডুকুসিল আয়নের সংখ্যা খুব কম থাকে বলিয়া 
জলের 'তড়িং-বিগ্লেষণের ফলে খুব ধীরে ধীরে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন গ্যাস এবং 
আযানোডে অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হয়। জলে কয়েক ফোট! সালকিউরিক 
আযামিড ঢালিলে জলের দ্রুত তড়িৎ-বিস্লেষণ ঘটে | 

2. লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড (Dil. 250, ) : লঘু সালফিউরিক 
আযাসিডের তড়িং-বিশ্লেষণ ক্রিয়া একই রকম। যদি ভল্টামিটারে প্রাটনাম 
তড়িংদ্বার ব্যবহার করা হয় তাহ! হইলে ক্যাথোডে নির্গত হয় হাইড্রোজেন গ্যাস 
এবং আ্রানোডে অক্সিজেন গ্যাস ॥ প্রাথমিক বিয়োজনে জল (সামান্য পরিমাণে) 
এবং সালফিউরিক আযাসিড হাইড্রোজেন (H+), হাইড্রক্সিল (OH-), বা 
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সালফেট আয়ন (502) গঠন করে| ব্যাটারী সংযোগের পরে হাইড্রোজেন 
আয়ন (H+) ক্যাথোডে নেগেটিভ তড়িতের সংস্পর্শে আমে অর্থাৎ ইলেক্ট্রন 
গ্রহণ করে। এরূপ ক্যাথোড বিক্রিন্বায় প্রথমে হাইড্রোজেন পরমাণু গঠিত হয় 
এবং পরে এই পরমাণু (মু) হাইড্রোজেন অণুতে (Ha) পরিনত হয়। 
হাইডরকৃসিল (OH-) ও সালফেট (902) উভয় আয়নই আযানোডের দিকে 
আকধিত হয়, কিন্তু আনোড-বিক্রিয়। ঘটে শুধু হাইডুক্সিল আয়নের সঙ্গে । 
কারণ, সালফেট আয়নের তুলনায় হাইডুক্‌সিল আয়নের তড়িৎক্ষরণ 
প্রবণতা (discharge potential) বেশি। তাই একমাত্র হাইড্রক্সিল 
আয়ন আ্যানোডে ইলেক্ট্রন বর্জন করে এবং নিরপেক্ষ হাইডুক্‌শিল যূলকগুলি 
পারস্পরিক বিক্রিয়ায় অক্সিজেন ও জল গঠন করে | যথা ঃ 


জল ও আ্যাসিডের প্রতিমুখী | ক্যাথোড বিক্রিয়া £ He 


বিয়োজন £ H+H>H, + 
HOH“ -OH- আযনোড বিক্রিয়া ঃ 
H3S0,22H*4-SO; OH- e OH 


| 20H+20H>0, + +2H,0 


3. ঘন হাইড্রোক্লোরিক aiae (cone. HCl): ইহা 
হাইডোক্লোরিক ie গ্যাসের ঘন জলীয় ভ্রবণ। সুতরাং ও wate 
হাইড্রোজেন (H*) এবং ক্লোরাইড (Cl) আয়ন গঠিত হয়। ক্যাথোড 
বিক্জিয়ায় হাইড্রোজেন আয়ন ইলেক্ট্রন বা নেগেটিভ বিদ্যুৎ কণী গ্রহণ করিয়া 
প্রথমে হাইড্রোজেন পরমাণু এবং এই পরমাধু হাইড্রোজেন অণু গঠন করিয়া 
গ্যাসরূপে নির্গত হইয়া যায়। 'আযানোডের বিক্রয় ক্লোরাইড আয়ন ইলেক্ট্রন 


বর্জন করিয়া প্রথমে পরমাণু এবং পরে অণু গঠন করিয়া ক্লোরিন গ্যাসরূপে 
নির্গত হয়। যথাঃ 


ক্যাথোড বিক্রিয়া £ H! e- 
আযাসিডের প্রতিমুখী HAHAH,4 


HClesH* ^» জন? o আ্যানোড faf : Cr- eC] 
ক. রর i CI+CI>CI, + 
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লঘু হাইডোক্লোরিক afres (Dil. HCl):  হাইডোক্লোরিক 
আযাসিডের বিশ্লেষণে জলের পরিমাণ সামান্য থাকে বলিয়া আনোডে তথা পজেটিভ 
তড়িংদ্বারে ক্লোরিন নির্গত হয় ॥ কিন্তু হাইড্রোক্লোরিক sore খুব বেশি 
মাত্রা লঘু হইলে অথবা কিছুক্ষণ তড়িৎবিক্লেষণের পর ভ্রবণে হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিডের পরিমাণ কমিয়া গেলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও জ্যানোডে 
অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। [ লঘু জলীয় ভ্রবণের তড়িৎবিশ্লেষণ পদ্ধতি xis] 1] 

4. বিগলিত সোডিয়াম ক্লোরাইড (Fused NaCl): বিগলিত 
অবস্থায় সোডিয়াম ক্লোরাইড বিয়োজিত হইয়া সোডিয়াম আয়ন en 
এবং ক্লোরাইড আয়ন (CI-) গঠন করে | 

সোডিয়াম ক্লোরাইভ একটি তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ। ব্যাটারী সংযোগের 
পর সোডিয়াম আয়ন বিপরীতধর্মী ক্যাথোডে arse হইয়া! ইলেক্ট্রন গ্রহণ করে 
এবং নিরপেক্ষ সোডিয়ামে পরিণত হয়। ক্লোরাইড আয়ন আনোডে আকৃষ্ট 
হইয়া ইলেক্ট্রন বর্জন করে এবং প্রথমে ক্লোরিন পরমাণু এবং পরে ক্লোরিন অগুতে 
পরিণত হয়। যথাঃ 

বিগলিত লবণের প্রতিমুখী ক্যাথোড বিক্রিয়া £ Nat +e>Na [ধাতু ] 
বিয়োজন : আনোড বিক্রি £ Cl e Cl 
NaCl=Na*+Cl- | 01+01-৯0154 [গ্যাস] 


5. ঘন সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ ( Conc. NaCl soln.) : ঘন 
সোডিয়াম: ক্লোরাইড দ্রবণের তড়িৎ বিয়োজনে সোডিয়াম আয়ন (Na“) 
এবং ক্লোরাইড আয়ন (CI-) গঠিত zx! জল অথুগুলিও সামান্য পরিমাণে 
বিয়োজিত হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন (HO) এবং হাইউ্রক্পিল (OH) আয়ন 
গঠন করে। তড়িৎ চালনার ফলে সোডিয়াম আয়ন ক্যাথোডে ase হইয়া 
বিপরীত-ধর্মী তড়িতের সংস্পর্শে তথ! ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়! প্রশম সোডিয়াম 
অগুতে পরিণত হয় ॥ এই সোডিয়াম অণু জলের সঙ্গে দ্বিতীয় পর্যায়ে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ও ক্ষার অণু গঠন করে। few আধুনিক সিদ্ধান্ত 
অনুযায়ী সোডিয়াম আয়ন (Nat) হইতে হাইড্রোজেন আয়নের H+) ক্ষরণ- 
প্রবণতা (discharge potential) কম বলিয়। ক্যাথোডে হাইড্রোজেন আয়ন 
ইলেক্ট্রন গ্রহণ করে এবং সোডিয়ামের পরিবর্তে হাইড্রোজেন সঞ্চিত হয়। 
wad সোডিয়াম আয়ন (Nat) ও হাইডুক্‌সিল আয়ন (OH-) থাকে বলিয়া 
ক্যাথোডের নিকট ক্ষার গঠিত হয়। যথাঃ 

Na“ OH- NaOH । 


p SN 


ss প্রাথমিক omi vit খণ্ড 
waea আই carats cama ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া প্রথমে 
(ক্লোরিন পরমাণু এবং পরে IH wire পরিপত হয়। হাইডুক্‌সিল আয়নের 


(OH™) qan ক্লোরাইড (01-) জায়নের ক্ষরণ-প্রবণত! বেশি বলিয়া 
"rice onfea lew হয়। যথাঃ 


ঘন সোডিয়াম চোর টিতের anders বিক্রিয়া : 


nf বিয়োজন £ Y H*--e^H 
NaChsNa*4 Cl — H+H-H, 4 
H, OH- OH* "wire বিক্রিয়া ঃ Cl esl 

CHF CIC, 


লোকিযাদ yen x xx face xc x ফলে ক্যাখোজের চারিপাশে সোডিয়াম 
ee ((Na*OH^e5 NaOH ) afte ex বলিয়া জাল লিটমাস কাগজ 
Peter um নীল v v এবং আনোডের চারিপার্খে ক্লোরাইদ una 
e vitare জানের (H+ +01-০110)) wer ক্লোরিনের সংযোগে নীল 
Seber লাল etn a 


seers eee পরে জধণে সোডিরাম ক্লোরাইড (3701) 
RIS Um লং মা কে আনো কিন ও অক্সিন gee 
* 


LOH - e«OH | 20H+20H-+2H,0+0,4) 


No ক্লোরাইড ( Dil. NaCl): সোডিয়াম ক্লোরাইতের 
art খা সু Y ( dilute aqueous soln. ) হয় তাহা হইলে শুরু হইতেই 
endete ences এবং bade werfocua নির্গত ex i 


„ ঘন কপার সালফেট gras ( Conc. CuSO, soln): এই 
r mile qi ফলে কপার (Cu**), 
e (SOD), sna * E তড়িং ঠালাইবার 
ee en fem খটৰে তাহা নিও কৰে তড়িৎঘারের 
p Secr i 
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(9) ofgera তুইটি ufu প্লাটিনাম ধাতু দ্বারা তৈরী হয় তবে তড়িৎ 

বিশ্লেষণের ফলে ক্যাখোডে কপার ধাতু সঞ্চিত হয় এবং আ্যানোডে অক্সিজেন 
নির্গত হয়। যথাঃ 


কপার সালফেটের প্রতিমূধী ক্যাথোড বিক্রিয়া; 

বিয়োজন : 2Cut?-+4e2Cu 
CuSO,2Cu?? SO; আনো বিক্রিয়া i 
HOS HTH | | 40H" 40. + +2H,0 


ক্যাথোডে কপার আয়ন (Cu**) ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়া ব। বিপরীতধমী 


SUP তড়িংখার miata ar গঠিত (m দুইটি ager কপার ure গঠিত | aes 
CuSO, ; আনোড হইতে Prene anra CuSO, «erate হইতে কপার sera 
হইয়া on সঞ্চিত হইতেছে। ven কাধোডে সঞ্চিত ছইতেছে। 
তড়িতের সংযোগে প্রশমিত হইয়া কপার ধাতৃতে পৰিণত হয়। [orn 
বিক্রিয়া mc det ধারা ছিল যে সালফেট আয়ন (SO) Ponta বা 


আযামিড উৎপন্ন করে । যথা £ 
2H,O+2SO, «2H,SO, Ost 
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কিন্তু আধুনিক ধারণা অনুযায়ী আযানোডে সালফেট আয়ন (303) ইলেক্ট্রন 
বর্জন করে না, ইলেক্ট্রন বা নেগেটিভ তড়িৎ বর্জন করে হাইড্রকৃমিল আয়ন 
(OH-); কারণ, সালফেট আয়নের তুলনায় হাইড্রকৃসিল আয়নের তড়িৎ 
ক্ষরণ প্রবণতা বেশি। এরূপ একাধিক হাইডুক্‌সিল আয়ন প্রশমিত হইয়া! 
অক্সিজেন গঠন করে। যথাঃ 


40777-48-0514+2750 


কপার সালফেটের খুব লঘু দ্রবণ প্লাটিনাম তড়িংদ্বারের সাহায্যে 


তড়িং-বিক্লেষণ করা হইলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং আযানোডে অক্সিজেন 
উৎপন্ন হয়। 


(i) তড়িৎদ্বার দুইটি কপার ধাতু an গঠিত হইলে ক্যাধোডে 
কপার ধাতু সঞ্চিত হইয়া ক্যাখোডের ওজন বৃদ্ধি করে এবং tate হইতে 


কপার AGS হইয়। কপার আয়ন গঠন করিয়া কপার সালফেট ব্রবণের ঘনত্ব 
অপরিবতিত রাখে। যথা: 


কপার সালফেটের প্রতিমুখী ক্যাথোড বিক্রিয়া : 
বিয়োজন : ; Cu**-4-2e-*Cu 
CuSO,Cu** +50; আযনোড বিক্রিয়। 
H,O=Ht+OH- | Cu- 2e Cu** 


[Sft দে-কোন তড়িংবাহী ধাতু ঘারা তৈরী হউক না! কেন কপার 
সালকেটের তড়িং-বিগ্লেষণে 


সালকেট গঠন করে। 


কপার ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া কিউপ্রিক আয়নে পরিণত হয়। 
Wü: Cu=2e>Cut+ J 
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7. জিংক ক্লৌরাইডের qa দ্রবণ ( Conc. ZnCl, soln. ) £ 
জিংক ক্লোরাইড দ্রবণ তড়িৎবিয়োজনের ফলে (Zn**), ক্লোরাইড (CI-) এবং 
স্বল্প পরিমাণে হাইড্রোজেন (H+) ও হাইড্রক্সিল (OH) আয়ন গঠিত হয়। 
ব্যাটারী সংযোগের পরে তড়িৎ চালনার ফলে ক্যাথোডে জিংক ধাতু 
সঞ্চিত হয় এবং আযানোডে ক্লোরিন গ্যাস নির্গত হয়। এরূপ ক্ষেত্রে ক্যাথোড 
ও আযনোড উভয়েই প্লাটিনাম ধাতু দ্বারা তৈরী। বিক্রিয়া : 


জিংক ক্লোরাইডের প্রতিমুখী | ক্যাথোড বিক্রিয়া : 
বিয়োজন £ Zn** + 2e>Zn 

ZnClz Zn +2Cl- > আনোড বিক্রিয়া £ 

H,O=H*+OH- 201--2৪-৯201-৯012 


ক্যাথোডে জিংক আয়ন ইলেক্ট্রন বা নেগেটিভ তড়িৎ গ্রহণ করিয়া প্রশমিত 
জিংক ধাতু এবং আযানোডে ক্লোরাইড আয়ন ইলেক্ট্রন বা নেগেটিভ তড়িৎ বর্জন 
করিয়া ক্লোরিন অগুতে পরিণত হয়। জিংক ক্লোরাইড দ্রবণ খুব লঘু হইলে 
ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং আযানোডে অক্সিজেন নির্গত হয়। 


তড়িৎ-বিগ্লেষণ পদ্ধতির সংক্ষিপ্ত মূলনীতি 


( Principle of Electrolysis ) 


1. দ্রবীভূত বা গলিত অবস্থায় ইলেকৃট্রোলাইট বা ofsi agg পজেটিভ ও নেগেটিভ 

আয়নে বিষুক্ত থাকে । যথা 
NaC}==Nat + Cl- 

2. aaie আয়ন al ক্যাটায়ন ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়! এবং নেগেটিভ আয়ন বা৷ আযানায়ন 

ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়! প্রমিত পরমাণু বা মূলকে পরিণত হয়। যথা £ 
Na re Na; Cl--e9Cl; Cl+Cl+Cl, 

3. ক্যাথোডের নিকটে যদি একাধিক পজেটিভ আয়ন বা ক্যাটায়ন থাকে তবে যে 
ক্যাটায়নের ক্ষরণ প্রবণতা (discharge potential) কম নেই ক্যাটায়ন আগে ক্যাথোডে 
সঞ্চিত হইবে। নোচিয়াম ও হাইড্রোজেন আয়ন বর্তমান থাকিলে হাইডোজেন আগে সঞ্চিত 
BAI - ' 

[দ্রবণে যদি জিংক আয়ন (Zn) ও ক্যাডমিয়াম আয়ন (Cdt+) থাকে তবে, প্রথম শুধু 
ক্যাডমিয়াম আয়ন ক্যাথোডে সঞ্চিত হইবে । কিছুক্ষণ পরে দ্রবণ ঘন হইলে ক্যাডমিয়াম ও জিংক 
উভয়ই সঞ্চিত হইবে |] 
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4. আযানোডের নিকটে af একাধিক নেগেটিভ আয়ন বা আনায়ন থাকে তবে যে আয়নের 
ক্ষরণ প্রবণত! (discharge potential) বেশি দেই আয়ন আযনোডে সঞ্চিত হইবে। আনোডের 
নিকটে OH- এবং SO; আকন থাকিলে OH- আয়ন, Ci- ও OH -খথাকিলে 01-আয়ন এবং 
Br- Cl^ আন থাকিলে Bre আয়ন আনোডে প্রশমিত ও সঞ্চিত হইবে। কিন্তু শেষ পৰ্যায়ে 
ar ঘন হইলে উত্তর আরনই সঞ্চিত হইবে | 


5. ক্যাখোডের নিকটে যদি মোডিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম বা ক্যালসিয়াম এবং 
হাইড্রোজেন আয়ন থাকে তবে হাইড্রোজেন আয়ন ক্যাখোডে সঞ্চিত হইবে । কিন্ত যদি প্লাটিনাম 
গোল্ড, ac নিলভার, কপার, লেড, টিন, নিকেল বা কোবণ্ট এবং হাইড্রোজেন আয়ন থাকে তবে 
ক্যাখোডে হাইড্রোজেনের পরিবর্তে ধাতব আয়ন সঞ্চিত হইবে। 


6. ঘে ধাতুর লবণ ভড়িংবিজেষণ পাত্রের ্ববণের মধ্যে বর্তমান থাকে সেই ধাতুর পাত 
ক্যাখোড ও WIG তথা তড়িংঘবাররাগে বাবহার করা হইলে ক্যাপোডের গায়ে সেই ধাতু 
সঞ্চিত vw: আযানোডের নিকটে ef এবং wy যে-কোন আানিড মূলকের আয়ন 
বর্তমান থাকা দেও কোন Aaa আনোডের গায়ে fes হয় না, বরং আনোডের ধাতু 
SINR we মধো ays E প্রবণের তড়িৎবিষ্লেষণে কপার 
Mtt ব্যথার করিলে ক্যাখোডে কপার সঞ্চিত হয় এবং আনোড হইতে কপার 
ws" wiles হয়। weka সিলভার সালফেট দ্রবণের তড়িৎবিক্লেধণে সিলভার 
wiper rere করিলে ক্যাখোডে সিলভার সঞ্চিত হয় এবং আনোড হইতে সিলভার 
v জবীভৃত nt | 


"UM: Cutt+23Cu ; Ag Ag; 
Sak: Cu-2e-Cu** , Ag-eyAgt 
7. থে কোন etu, বিপেষ করিয়া ক্ষারধমী ধাতুর লবণের, খুব লঘু জলীয় ভ্রবণের (dil. 


“Aqueous salt solution ) তড়িংবিশ্রেষণে জলের তড়িৎবিশেধণের au ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও 
ANTON অক্সিজেন পাঞ্জা! aN 
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ate ও rere efe ens ? 

arte, ক্ষারক e লবণের তড়িৎবিক্সেষণে হাইড্রোজেন এবং ধাতু জাতীয় 
মৌলিক পদার্থ সব সময়ে ক্যাথোড «| নেগেটিভ তড়িংদ্বারে সঞ্চিত হয় এবং 
অ-্ধাতু জাতীয় মৌলিক পদার্থ সঞ্চিত হয় আযানোডে বা পজেটিভ Sf AH 
নেগেটিভ তড়িংদ্বারের প্রতি: হাইড্রোজেন এবং অত্যান্ত ধাতুজাতীয় মৌলিক 
পদার্থের আকর্ষণ থাকে এই কারণে যে, ইহাদের আয়ন পজেটিভ তড়িতবাহী। 
অ-ধাতু জাতীয় মৌলিক পদার্থের আয়ন নেগেটি তড়িৎ বহন করে বলিয়া 
ইহাদের আকর্ষণ পজেটিভ তড়িংদ্বারের প্রতি। তাই, ধাতু জাতীয় মৌলিক 
পদাথ ও হাইড্রোজেনকে বলা হয় পজেটিভ তড়িৎধর্নী ai ইলেকৃট্রো- 
গজেটিভ (Electro-Positive) এবং অ-ধাতু জাতীয় মৌলিক পদার্থকে 
বলা হয় নেগেটিভ ভড়িৎ্ধর্মী «| ইলেক্ট্রো-নেগেটিভ ( Electro- 
Negative) মৌলিক পদার্থ । মৌলিক পদার্থ সাধারণত, ইলেক্টো পজেটিভ 
a1 ইলেক্ট্রো-নেগেটিভ--এক্সপ দুইটি শ্রেণীতে বিভক্ত | 


অুড়িহু-ল্লাস্ান্্রননিক আলি 
( Electro-Chemical Series) 


প্রতিটি ইলেক্‌ট্রো-পজেটিভ বা পজেটিভ তড়িত্ধ্মী ধাতুর তড়িৎ ধারণ- 
ক্ষমতা সমান নয়। কোন কোন ধাতুর পজেটিভ তাড়ি ধারণের “ক্ষমতা বেশি, 
কোনটির কম। সেইরূপ প্রতিটি ইলেক্ট্রো-নেগেটিভ: বা নেগেটিভধর্মী 
অ-ধাতব মৌলের নেগেটিভ তড়িৎ ধারণ-ক্ষমতা এক 'নয়।কোনটির কম, 
কোনটি বেশি । . 

সংজ্ঞ। ( Definition z বা হাইড্রোজেন মৌল নেগেটিভ তড়িৎ 
অর্থাৎ ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া পজেটিভ আয়ন গঠন করে এবং অ-ধাতব 
মৌল নেগেটিভ তড়িৎ অর্থাৎ ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়া নেগেটিভ আয়ন 
গঠন করে। মৌলিক পদার্থের এরূপ আয়ন গঠনের আগ্রহ বা ঝোকের 
( electro-motive force) মাত্রা fata করিয়া তড়িৎ ধারণের উচ্চতর FAS! 
হইতে নিয়তর ক্ষমতার ক্রম অনুযায়ী: মৌলিক পদার্থগুলিকে সারিবদ্ধ করিলে 
মৌলিক পদার্থের যে ক্রমিক সারি রচিত হয় তাহাকে বলা হর মৌলিব 
পদার্থের তড়িৎ্রাসায়নিক সারি বা ইলেক্‌ট্রে-কেমিকেল সিরিজ (electro 
chemical series ) | 
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নিম্নে কয়েকটি ধাতব মৌলের অর্থাৎ পজেটিভ তড়িত্তর্মী মৌলের (electro- 
positive) এবং নেগেটিভ তড়িত্ধর্মী কয়েকটি অ-ধাতব মৌলের ( electro- 
negative) দুইটি সারি বা সিরিজ (series) crea) হইল | পজেটিভধর্মী মৌল 
অর্থাৎ ধাতব মৌলের (metal) সারিতে পটাসিয়াম ধাতুর ইলেক্ট্রন বর্জন 
প্রবণতা, সবচেয়ে বেশি এবং এই প্রবণতা, নিচের দিকে ক্রমশ হ্রাস 
পাইয়া গোন্ডের (সোনার ) ক্ষেত্রে দাড়ায় সবচেয়ে কম। অন্তুরূপভাবে 
অ-ধাতব মৌলের ক্ষেত্রে সর্বোচ্চ স্থানের ক্লোরিনের ইলেক্ট্রন গ্রহণ 
প্রবণতা সবচেয়ে বেশি এবং সিলিকনের সবচেয়ে কম। এই জারি 
“ছুইটিতে তড়িৎ ধারণের ক্ষমত1 উপর হইতে নিচের দিকে ক্রমশ 
হ্রাস পায়। হাইড্রোজেন অ-ধাতু, কিন্তু তড়িৎ্ধর্ে পজেটভ। অ-ধাতু 
মৌলের মধো একমাত্র হাইড্রোজেনেরই এইরূপ বৈশিষ্ট্য বর্তমান। [সারিতে 
শুধু কয়েকটি পরিচিত মৌলের তড়িত্ধর্ম দেখানে। হইয়াছে । ] 


পজেটিভ তড়িৎ-ধ্মী নেগেটিভ ofgesi (ইলেক্‌্ট্রো- 
( ইলেক্‌ট্ৰো-পজেটিভ ) মৌল নেগেটিভ) মৌল : 


F—caifaa 
০--অকৃসিজেন 
01- ক্লোরিন 
N- নাইট্রোজেন 
Br— cAffAN 
S— সালফার 

০- কার্বন 

1 আয়োডিন 


৮» ফসফরাস 
| 9সিলিকন 
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efeces একক বা e তড়িৎ 
প্রবাহের একক 
( Units of electricity and electric current) 
জলের আয়তন যাপিবার একটি একক কিউবিক সে্টিমিটার (০.০.)। 
কোন একটি জলপ্রবাহে প্রতি সেকেণ্ডে কত আয়তন জল অর্থাৎ কত cc. 
জল প্রতি সেকেণ্ডে প্রবাহিত হয় তাহা দ্বারা উক্ত জল-প্রবাহের মাত্র! নির্ণয় 
কর! যায়। সেইরূপ কোন পরিবাহী «wx ভিতর দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে যে 
পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত হয় তাহ! দ্বারা তড়িংপ্রবাহের মাত্রা মাপ! যায়। 
যদি £সেকেণ্ডে O পরিমাণ তড়িৎ পরিবাহী বস্তুর ভিতর দিয়া প্রবাহিত হয় 


তবে গ্রবাহ-মাত্রা হইবে £ c= তড়িতের প্রবাহ-মাত্রার ইয়ুনিটকে xen হয় 


আযাম্পিয়ার (ampere)! তড়িতের পরিমাণ মাপা হয় কত ত্যাম্পিয়ার 
তড়িতপ্রবাহ কত সেকেণ্ড প্রবাহিত হয় তাহার গুণফল বাহির করিয়া । 
তড়িতের পরিমাণকে (quantity) বলা হয় কুলম্ ( coulomb ) 1 


ব্যবহারিক একক 

(i) তড়িতের প্রবাহ-মাত্রার একক (Unit of current strength): 
যে তড়িৎ-প্রবাহ চালাইবার ফলে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে এক সেকেন্ডে 
001118 গ্রাম সিলভার ক্যাথোডের উপর সঞ্চিত হয় তাহাকে বলা হয় এক 
আাম্পিয়ার (ampere) 

(i) তড়িতের পরিমাণ নির্ণয়ের একক (Unit of quantity of 
electricity): এক আ্যাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহ এক সেকেণ্ড চলিলে যে পরিমাণ 
তড়িৎ প্রবাহিত হয় তাহাকে বলা হয় এক কুলন্দ ( coulomb) তড়িং। 

যদি c আ্যাম্পিয়ার তড়িৎপ্রবাহ ৫ সেকেণ্ড চালানে। যায় তবে যে-পরিমাণ 

, তড়িং ব্যয় হয় তাহা যদি 0 Ray হয়৷ তবে £ 0৯০৯৫. 

Awan আ্যাম্পিয়ার ও কুলদ্বের AVG! কুলম্ব-আ্যাম্পিয়ার x সেকেণ্ড 

(ii) ফ্যারাডে (Faraday) : কোন তড়িং-বিশ্লেশ্যের wal ইলেক্‌ট্রো- 
লাইটের মধ্যে যে-পরিমাণে তড়িৎ চালাইলে এক গ্রাম তুল্যাংক ( gram- 
equivalent ) ওজনে আয়ন উৎপন্ন হয় তাহাকে এক ফ্যারীডে বলা হয়। 
ফ্যারাডে কুলম্বের বৃহত্তর একক | [ যেমন, মিটারকে ees সেটিমিটারের 
বৃহত্তর একক ] 96,500 Fax=1 ফ্যারাডে। 

Chem. III—5 y 
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কুলথের সংজ্ঞা অনুযায়ী £ 
1 gay তড়িৎ উৎপন্ন করিতে পারে 001118 গ্রাম সিলভার 
স্থৃতরাং 96,500 w „ „ — 96,00x:001118 
=108 গ্রাম সিলভার | 
108 গ্রাম সিলভার এই ধাতুর গ্রাম-তুল্যাংকের সমান। অর্থাৎ 
pl ফ্যারাডে পরিমাণের তড়িৎ চালাইলে যে-কোন তাঁড়ৎ বিশ্লেত্তের দ্রবণ 
হইতে এক গ্রাম-তুল্যাংক ( gram-equivalent ) পরিমাণ মৌলিক পদাৰ্থ 
উৎপন্ন হইবে। স্থতরাং 1 ফ্যারাডে তড়িৎ চালাইলে 1 গ্রাম হাইড্রোজেন, 
8 গ্রাম অক্সিজেন, 3555 গ্রাম ক্লোরিন, 12 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম, 3178 গ্রাম 
কপার, 23 গ্রাম সোডিয়াম এবং 325 গ্রাম জিংক উৎপন্ন হইবে। [ ইহা 
ফ্যারাডের সুত্র হইতে প্রাপ্ত ] 


ফ্যাল্সাডেক্স তড়িৎ বিশ্লেন্বণ N 
( Faraday's Law of Electrolysis ) 


কত পরিমাণ তড়িং-প্রবাহের ফলে তড়িং-বি্নেষ্য বা ইলেক্ট্রোলাইট কি 
পরিমাণে RFR হয় সে সম্বন্ধে 1832 খষটান্ছে বৃটিশ বিজ্ঞানী ফ্যারাডে দুইটি 
"VR প্রকাশ করেন। "EX দুইটি ফ্যারাডের সুত্র নামে পরিচিত। 

1. ফ্যারাডের প্রথম সূত্ৰ (Faraday’s first law of electrolysis) : 

কোন একটি তড়িংবিশ্লেম্ — 
তথা একটি ইলেক্ট্রোলাইটে কত 
পরিমাণে তড়িংপ্রবাহ  চালাইলে 
তড়িংদ্বারে কত পরিমাণ আয়ন 
উৎপন্ন বা সঞ্চিত করা যায় তাহা 
ফ্যারাডে প্রথম , os নির্দেশ 
করেন। ab bum: 

কোন তড়িৎ-ৰিশ্লেয্যের 
ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত 
করিলে de N আয়নের ওজন- 
গত পরিমাণ প্রবাহিত তড়িৎ- 8 i 
পরিমাণের অমানুপাতিক। মাইকেল ক্যারাডে (1791—1867) 
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মনে কর! যাক যে, কোন একটি তড়িং-বিপ্রেন্ত পদার্থের মধ্যে যে-পরিমাগ 
WAR চালনা করা হইয়াছে তাহা Q কুলম্ব ; এবং তড়িতদ্বারে যত পরিমাণ 
আয়ন সঞ্চিত বা উৎপন্ন হইয়াছে তাহা W গ্রাম । সুত্র অনুযায়ী, W গ্রাম 
আয়ন সঞ্চিত হয় Q gay তড়িৎমাত্রার অঙ্গপাতে 

অর্থাংW=Q . W=ZxQ 

[LZ একটি নিত্য সংখ্যা (constant) 

কিন্ত, কুলম্ব (2)-ত্যাম্পিয়ার (c) x সেকেণ্ড (t) 

অর্থাৎ, Q-cxt „ WeZxcxt 

Z একটি নিত্য-সংখ্যা বটে, কিন্তু ইহার মান নির্ভর করে পদার্থের বৈশিষ্ট্য 
বা defen উপরে । তাই, 2-এর মূল্য বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে বিভিন্ন 

দুইটি বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে একই Q zem পরিমাণ তড়িৎ প্রয়োগে তড়িৎ 
বিশ্লেষণের কলে যদি MI এবং Wo গ্রাম“ওজনের দুইটি পদার্থ উৎপন্ন বা সঞ্চিত 
হয় তাহা হইলে সুত্ৰ অনুযায়ী: Wia এবং Wo~Q 


অথবা, W1=Z10 এবং We=ZoQ; west E 


তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক 
( Electro-Chemical Equivalent, E. C. E.) 
যদি কোন তড়িংবিশ্লেধ্য পদার্থে 1 gay তড়িৎ চালানে! হয় অর্থাৎ, 
1 আযাম্পিয়ার তড়িৎ (c) 1 সেকেণ্ডের (t) জন্য চালানে। হয় তবে ফ্যারাডের 
প্রথম স্থত্র হইতে পাওয়া যায় S 
W=ZxQ4, W=Zxcxt[ Z নিত্য-সংখ্যা ] 
এখানে, Q=1, c=1, t=1, 
est W=Zxi বা WZ INI; অৰ্থাৎ W=Z. 
এই নিত্য-সংখ্যা Za বলা হয় তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক a) 
ইলেক্ট্রোকেমিক্যাল ইকুইভ্যালেন্ট (E. C. E.) ইহা মাপা হয় 
গ্রাম হিসাবে । বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে ইহার মাত্র! বিভিন্ন রকম 1 
ভড়িৎ-রাঁসায়নিক তুল্যাংক £ কোন ইলেক্‌ট্টোলাইটে এক gay 
তড়িং-প্রবাহ বা এক অ্যাম্পিয়ার তড়িৎ এক সেকেণ্ড চালাইবার ফলে যত গ্রাম 
মৌল উৎপন্ন হয় তাহাই সেই মৌলের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাংক i ইলেক্ট্রো- 
কেমিক্যাল ইকুইভ্যালেন্ট (E. C. E.) 


- 
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man দেখা যায় একই পরিমাণ তড়িৎ বিভিন্ন ইবেক্ট্রোলাইটের মধ্যে 
চালনা করিলে বিভিন্ন পরিমাণ আয়ন সঞ্চিত হয়। অর্থাৎ, সঞ্চিত আয়নের 
পরিমাণ ইহার ভড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংকের উপর নির্ভর করে এবং ইহার ওজন 
wee তথ! গ্রাম হিসাবে প্রকাশ করা হয়। 


এক ফুল তড়িৎ সিলভার নাইট্রেট (AgNOs) ভ্রবণ হইতে 001118 গ্রাম 
পিলভার এবং জল (HO) হইতে :0000104 গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে | 
reat হাইড্রোজেনের তড়িৎ্রাসায়নিক তুল্যাংক='0000104 গ্রাম 
স্লিভারের তড়ি*্রাসায়নিক তুল্যাংক-'001118 গ্রাম 
প্রথম সূত্রের উপযুক্র 8 ফ্যারাডের প্রথম gear উপন্থত্রটিকে তাই 


এইগাবে W, Z, বা Wi ECE; 
N W. | Wa E CE, অর্থাৎ 


পথ বাছে সচিনের wipers তুলাংকে প্রথম বারে সঞ্চিত আযনের ওদন 


2. ফ্যারাডের দ্বিতীয় I (Faraday's second law of electrolysis) : 


একাধিক ef peu বা ইলেক্ট্রোলাইটের মধ্যে সমপরিমাণে তড়িৎ 
চালনার ফলে বিভিন্ন ইলেক্ট্রোডে (ক্যাখাডে বা আযনোডে ) যে-পরিমাণ 
wre উৎপন্ন হয় সেই ওজনগুলি & সকল আয়নের রাসায়নিক তৃল্যাংকের 
সমা্পাতিক হুইবে । C 
চালনা কৰিলে বিভিন্ন পদার্থের তড়িংবিস্েযণে বিভিন্ন পরিমাণের যে আয়ন 
Sun e সেই wafer ওজনগত বা তৌলিক হুপাত নির্ধারিত করা যায় 
vc fer পুত্র অনুযায়ী | 

এই হাটি eee প্রকাশ করিয়া বল! যায় যে, কোন ইলেক্ট্রোলাইটে 
PORFA MOTT i 
(fused) সিলভার crete (AgCD এবং গলিত সোডিয়াম ক্লোরাই 
(NaC) পূর্ণ জ্টামিটারে একই সময়ের ew একই eee 
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চালনা করিলে অর্থাৎ প্রবাহিত সম পরিমাণ তড়িতের জন্য পাওয়া যাইবে 
তুল্যাংকিক অনুপাতে হাইড্রোজেন, কপার, অক্সিজেন, সিলভার, সোডিয়াম ও 


বিভিপ্ন fes feces একই তড়িতগ্রাবাহ চালনার ফলে বিভিন্ন মৌলের 
তড়িৎ*রাসাঞ্জনিক তুল্যাংক fate 


ক্লোরিন (Ha, Os, Cu, Ag. Na এবং 019); অর্থাৎ এরূপ তড়িংবিঙ্লেষণে 
যদি হাইড্রোজেন “teu যায় 1 গ্রাম, অক্সিজেন, কপার, সিলভার, সোডিয়াম 
ও ক্লোরিন পাওয়া যাইবে যথাক্রমে 8, 3118, 108, 23 এবং 355 গ্রাম। 
কারণ, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, কপার, লিলভার।, সোডিয়াম ও ক্লোরিনের 
রাসায়নিক তুল্যাংক যথাক্রমে 1, 8, 318, 108, 23 এবং 355. 
RBA বলা যায় E, ও Ey যদি হয় কোন দুইটি মৌলিক পদার্থের 
রাসায়নিক তুল্যাংক এবং একই তড়িং-বিক্পেষগের ফলে যদি উৎপন্ধ হয় 
Wi গ্রাম ও We গ্রাম মৌলিক পদার্থ বা আয়ন, তবে দ্বিতীয় হুত্রাম্যায়ী £ 
' [ মৌল বা মূলক উৎপন্ন হইবে ইহাদের রাসায়নিক তুলাংকের ( chemical 
equivalent) অনুপাতে । ] Wie E, এবং Was Es. 
aval দ্বিতীয় Zab কমলার আকারে লেখা যায়ঃ 


Wy E 
W. Es 
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প্রথম ও facete স্থুতের সংস্থক্ত xeu enl 


( Combined formula of the two laws ) 


প্রথম ত্র অনুযায়ী £ W «ct. দ্বিতীয় za অস্্যার়ী ২ We. E, সুতরাং 


যুক্তভাবে লেখা যায় £ W «E c.t. 
Excxt 


মনে কর, Ease নিত্য-সংখ্যা_তাহা হইলে £ W= p 

c.t. পরিমাণ তড়িৎ যদি হয়, তাহা হইলে WE, 

অর্থাৎ যখন Fact. তখন রাসায়নিক তুল্যাংক E পরিমাণ (W) আয়ন বা 
পদার্থ উৎপন্ন হয় | 

এই চ-কে বলা হয় ফ্যারাডে | অর্থাৎ এক ফ্যারাডে তড়িৎ চালাইলে 
এক তুল্যাংক পরিমাণ মৌল বা! মূলক বা! আয়ন উৎপন্ন হয়। 


রাসায়নিক তুল্যাংক ও ভড়িগ-রাসায়নিক তুল্যাংকের N 
( Relation between chemical equivalent and 


electro-chemical equivalent): 


উৎপন্ন আয়নের a মৌলের ওজন E= রাসায়নিক তুল্যাংক; 
Z Wurm পদার্থের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক। 


ইহার মধ্যে একটি পদার্থ Wo যদি হয় হাইড্রোজেন, Stel হইলে Eg=1 
এবং Za 0000104 গ্রাম ( পরীক্ষালন্ধ ) | 


অর্থাৎ, ইল SS Z =E; X 0000104 গ্রাম 
স্থতরাং সাধারণভাবে লেখা যায়; Z= E x 0000104 গ্রাম 
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কোন মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক তুল্যাংক দ্বারা হাইড্রোজেনের তড়িৎ 
রাসায়নিক তুল্যাংক গুণ করিলে মৌলটির তড়িং-রাসায়নিক তুল্যাংক পাওয়া 
যায়। প্রতি gay তড়িং-প্রবাহে যে পরিমাণ মৌলিক পদার্থ উৎপন্ন হয় 
তাহাই তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাংক। 

অর্থাৎ, কোন পদার্থের__ 


তড়িৎ-রাঁসায়নিক etes রাসায়নিক তুল্যাংক x 0000104 গ্রাম 
অর্থাৎ, E. C. E. C. E. x:0000104 গ্রাম (E. C. E. of hydrogen) 


_ মৌলের পারমাণবিক ওজন 
মৌলের যোজাতা 


[ হাইড্রজেনের পারমাণবিক ওজন 17008 ধরা হইলে 
Za =E x ‘0000104/1'008 ] 
 উদ্বাহরণ £ (1) সিলভারের তড়িৎ্রাসায়নিক তুল্যাংক 
Zag=Eag x 0000104 গ্রাম কুলঙ্ব 
= 108 x 0000104 001118 K / T8 
অনুরূপভাবে £ Zo - 8 * 0000104 গ্রাম-0000832 sf T6 
. Zug- 12 x:0000104 A= 00012 f/ TUN 


* হাইড্রোজেনের E. C. E. 


Siac ও ভুল্যাংক্ভাব্র 

1 gay তড়িৎ উৎপন্ন করে :0000104 গ্রাম হাইড্রোজেন 
এবং 1 ফ্যারাডে=96,500 কুলম্ব 
স্থতরাং 1 ফ্যারাডে উৎপন্ন করে = 0000104 x 96,500 গ্রাম হাইড্রোজেন 

=1 গ্রাম Ha- তুল্যাংকভার পরিমাণ হাইড্রোজেন 

স্থতরাং, ফ্যারাডে হিসাবে তড়িতের একক ধরা হইলে যে-পরিমাণে আয়ন 
উৎপন্ন হয় তাহা Kar আকারে প্রকাশ করিয়া লেখা যায়ঃ 

এক ফ্যারাডে তড়িৎ চালনার ফলে প্রতি তড়িৎদ্বারে এক গ্রাম- 
তুল্যাংক (gram equivalent) পরিমাণ আয়ন উৎপন্ন ব। সঞ্চিত হয়। 
যথাঃ 1 ফ্যারাডে তড়িৎ চালাইয়া সোডিয়াম ক্লোরাইড, কপার সালফেট 
ও জল (NaCl CuSO, HO) হইতে সোডিয়াম, ক্লোরিন, কপার, 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন (Na, Cle Cus, Hy এবং Og) পাওয়া যাইবে 
যথাক্রমে 23, 35:5, 318, 1 এবং ৪ গ্রাম। 
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গ্রাম Secs চার্জ 


( Charge on gram ion ) 


আমনের ওজন গ্রাম হিসাবে প্রকাশ করা হইলে এইরূপ ওজনকে বলা হয় 
গ্রাম আয়ন। একটি গ্রাম আয়নে প্রাপ্ত পরমাণু সংখ্যা একটি গ্রাম- 
আযাটমের সমান। একটি গ্রাম IC পরমাণুর সংখ্যা6:0 ৮1029 ; 
ইহাকে বলা হয় আভোশ্গীড়োর সংখ্যা ( Avogadro's number ) | 
এক গ্রাম পরমাণু হাইড্রোজেন, অক্মিজেন, সোডিয়াম ও ক্যালসিয়ামের 
ওজন যথাক্রমে 1 গ্রাম, 16 গ্রাম, 23 গ্রাম এবং 40 গ্রাম p exit 1 গ্রাম 
হাইড্রোজেন বা 16 গ্রাম অক্সিজেন বা 23 গ্রাম সোডিয়াম বা 40 গ্রাম 
ক্যালসিয়ামে থাকে 603 x 102? সংখ্যক পরমাণু | | 

একটি হাইড্রোজেন আয়নের চার্জকে ইযুনিট ধরিয়া অন্যান্য আয়নের চার্জ 
নির্ণয় করা হয়। কোন্‌ আয়নের কত চার্জ হইবে তাহা আয়নের যোজ্যতার 
উপরে নির্ভর করে । সম-যোজ্যতার AFA প্রকার আয়নের চার্জ সমান অর্থাৎ 
আয়নের চার্জ আয়নের যোজ্যতার আঙ্গপাতিক । একযোজী ক্লোরিন (C), 
সোডিয়াম (Nat) ইত্যাদির আয়নের চার্জ এক । ছুইযোজী অক্সিজেন 
(O°), ম্যাগনেসিয়াম (Ma**), ক্যালসিয়াম (Catt, ইত্যাদির চার্জ দুই । 
তিনযোজী গ্যালুমিনিয়াম (A+) বা ফেরিক আয়রনের (Fett) চার্জ 
তিন। 

ফ্যারাডের za হইতে জানা যায় যে 96,500 কুলম্ব বা এক (1) ফ্যারাডে 


পরিমাণ তড়িৎ বহন করে এক গ্রাম তুল্যাংক পরিমাণ আয়ন। আমর! 
আরও জানি যে 


RSA, গ্রাম আয়নের চার্জ = গ্রাম তুল্যাংকের চার্জ যোজ্যতা 
=1 ফ্যারাডে x যোজ্যতা 
= 96,500 Fay x যোজ্যতা 
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গ্রাম আয়ন catarsi চার্জ 
সোডিয়াম (Na“ (23 গ্রাম) 1 | 1 ফ্যরাডে -96,500 gaz 
ক্লোরিন (CI) (355 গ্রাম) 1 A EE 


আমোনিয়াম (NF) (18 গ্রাম) 


ম্যাগনেসিয়াম (Mg**) (24 গ্রাম) | 2 
কপার (Cu**) (635 গ্রাম ) 2 
ক্যালসিয়াম (Ca**) (40 গ্রাম) 2 T " 
সালফেট (SOF) (96 গ্রাম) 2 


I 


» » » 


2 ফ্যারাডে —2 x 96,500. 777 


আযলুমিনিয়াম (Al“ Tt 
(27 গ্রাম) 3 | উফ্যারাডে_ 3 x 96,500 ram 
ফেরিক আয়রন (Fe***) 
(56 গ্রাম) 3 » » » 
ফসফেট (POI ) (95 গ্রাম) 3 4 1 = 


safes জাজের একক 
(Unit of ionic charge) 
হাইড্রোজেন আয়নের চার্জ এক ধরিয়া wig আয়নের চার্জ নির্ণয় কর! 
x) কিন্ত আমরা জানি এক গ্রাম-আয়ন অর্থাৎ 1 গ্র্যাম হাইড্রোজেন 
(সঠিক ওজন অনুযায়ী 1008 গ্রাম) চার্জ বহন- করে 96,500 Ne 
আমরা আরও জানি যে, যেকোন এক গ্রাম হাইড্রোজেনে 603 1055 
সংখ্যক পরমাণু থাকে । TETT 


এক গ্রাম হাইড্রোজেন পরমাণুর চার্জ 


এক গ্রাম হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখা 
96,500 
=503x 105 . 
=1601x 10-*" gay 


area একটি হাইড্রোজেন আয়ন L601x107!? qaz পজেটিভ চার্জ 
বহন করে। ইহাই এক ইয়ুনিট আয়নিক বা ইলেক্ট্রোনিক চার্জ। একটি 
ইলেক্ট্রনও 1601x10-19 qaa নেগেটিজ চার্জ বহন করে। তাই 
ইলেক্ট্রনের চার্জকে (e) তড়িতের ইয়ুনিট ধর! হয়। 


একটি হাইড্রোজেন পরমাণু চার্জ বহন করে = 
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( Theory of electrolytic or ionic dissociation ) 
কি ভাবে আমিড, ক্ষার ও লবণের মধ্যে তড়িংবিশ্লেষণ ঘটে সে সম্বন্ধে 
ফ্যারাডের কোন ধারণা ছিল না। তড়িৎবিক্লেষণ সম্বন্ধে সুইডিস রাসায়নিক 
- আর্হেনিয়াস ( Arrhenius ) ফ্যারাডে স্থত্র প্রকাশের পঞ্চান্ন বৎসর পরে 
1887 খ্রীষ্টাব্দে একটি মতবাদ বা 
থিওরী প্রকাশ করেন। এই মতবাদ 
_ ভড়িৎ-বিয়োজনবাদ q আয়নীয় 
বিয়োজনবাদ তথা থিওরী অব 
ইলেকৃট্রোলাইটিক বা আয়নিক 
ডিসোসিয়েশন ( electrolytic or 
ionic dissociation) নামে 
পরিচিত। এই মতবাদ প্রকাশের 
॥ পরে তড়িৎবিক্লেষণ পদ্ধতি অনুধাবন 
বিজ্ঞান আন্ঠেনিয়াস এবং আযাসিড, ক্ষার ও লবণের গঠন 
এবং আযসিভ ও ক্ষারের প্রশমন ক্রিয়া সন্বদ্ধে এক নৃতন আলোকপাত হয়। 
এই মত অনুযায়ী 

I. আযাসিড। ক্ষার ও লবণ aige xp গলিত (fused) অবস্থায় 
্বতম্দূর্তভাবে বিয়োঙ্তি হুইয়া পজেটিভ ও নেগেটিভ বিদ্যুংবাহী আয়ন 
পরিণত হয়। এরূপ ভ্রবণে সমগ্র পছেটিভ-ধর্মী আয়নের চার্জ বা তড়িতের 
পরিমাণ এবং সমগ্র নেগেটিভ-ধর্মী আয়নের চার্জ বা তড়িতের পরিমাণ সমান 

থাকে বলিয়া wae ae কোন তড়িৎধর্ম প্রকাশ পায় A 
সাধারণত কোন ত্রবণের আযাসিড, ক্ষার বা লবণ সম্পূর্ণরূপে আয়নিত হয় 
at,— fact পদার্থ আংশিকভাবে আয়নক্ষপে বিশ্লিষ্ট বা বিমুক্ত হয়। এই আয়ন 
ও অবিশ্লিষ্ট যৌগ প্রতিমূধী বিক্রিয়ায় (reversible reaction) পরস্পরের 
পরিমাণে সমতা রক্ষা করে | HCl, NaOH, CuSO, এবং Naciaj 


বিশ্লিষ্ট ven, আয়ন এবং অবিশ্নিষ্ট বা অবিযুক্ত পদার্থের মধ্যে s] সমতা 
রক্ষা করে ৷. 


wi: HClLeH*-Cl- ; NaOH=Nat+OH- 
CuSO,=Cu**+S0; ; NaCl=Na*+CI- 


সাধারণত এই সকল বস্তু গলিত অথবা দ্রবীভূত অবস্থায় সম্পূর্ণ আয়নিত থাকে] 


d 
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2. কোন্‌ পদার্থ কি পরিমাণে বিশ্লেষিত ৭ বিযুক্ত হইয়া আয়ন গঠন করে 
তাহা নির্ভর করে প্রধানত সেই তড়িং-বিশ্লেশ্যের (electrolyte) (i) ধর্ম, 
(i দ্ৰবণের লঘুতা (dilution), (iii) উত্তাপ এবং (iv) দ্রাবকের 
ধর্মের উপরে | 

তীব্র ইলেক্ট্রোলাইট : হাইডরোক্লোরিক আযাসিড, সোডিয়াম weve 
সাইড এবং সোডিয়াম ক্লোরাইড ( HCl, NaOH, NaCl ) জাতীয় Aff, 
ক্ষার ও লবণের লঘু ae প্রায় সম্পূর্ণভাবে আয়নরূপে বিশ্লিষ্ট হয়। দ্রবীভূত 
বা গলিত অবস্থায় যে যৌগ অতিরিক্ত মাত্রায় আয়নরূপে বিয়োজিত 
হয় তাহাকে তীব্র ভড়িৎ-বিষ্টোম্য (strong electrolyte) বলা 
হয়। 

মৃদু ইলেক্ট্রোলা ইট £ যে সমস্ত যৌগ শ্বল্প মাত্রার আয়নরূপে বিয়োজিত 
হয় তাহাদের বলা হয় মৃতু ভড়িৎ-বিষ্লোম্য (weak electrolyte ) | জল, 
কার্বনিক আযাসিড, আযসেটিক ante, মারকিউরিক ক্লোরাইড ইত্যাদি মৃদু 
xx A 

কোন দ্রবণের লঘুতা যত বাড়ে তড়িং-বিশ্নেশ্যের আয়ন বিশ্লেষণের 
ক্ষমতাও তত বাড়ে। দ্রবণের তাপ বুদ্ধির ফলেও warty আয়ন বিশ্লেষণ বা 
বিয়োজন ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। তাই, লঘুতা বা তাপ বৃদ্ধির ফলে অর্থাৎ ভ্রবণের 
তড়িং-বিয়োজনের মাত্রা বুদ্ধি পাওয়ায় ভ্রবণের তড়িং-পরিবহণ (conductivity) 
ক্ষমতাও বৃদ্ধি পায়। 

3. wate মধ্যে তড়ি-পরিবহণের কাজ করে আয়ন কণাগুলি। 
'অবিষ্লিষ্ট পদার্থ তড়িৎপরিবহণে কোন অংশ গ্রহণ করে না। পজেটিভ আয়ন 
পজেটিভ চার্জ বহন করিয়া নেগেটিভ তড়িংদ্বারের দিকে ধাবিত হয় এবং 
নেগেটিভ আয়ন নেগেটিভ চার্জ বহন করিয়া পজেটিভ তড়িংদ্বারের দিকে ধাবিত 
হয়। বিপরীতধর্মী তড়িতের সংস্পর্শে তথাইলেক্ট্রন গ্রহণ বা বর্জন করিয়া 
তড়িংদ্বারের আয়ন প্রশমিত হইয়া তড়িত্ধর্মহীন পদার্থকণায় পরিণত হয়। 
এইভাবে বিশ্লিষ্ট আয়নের পরিমাণ কমাইবার সঙ্গে সঙ্গে অ-বিশ্লিষ্ট পদার্থ 


: বিঙ্গেষিত হইয়া নৃতন আয়ন গঠন করে এবং আয়ন ও অ-বিশ্লিষ্ট পদার্থের 


মধ্যে নৃতন সমতা! (equilibrium) সৃষ্টি হয় ও তড়িং-বিশ্লেষণ ক্রিয়া অব্যাহত 
থাকে। i : 


76 প্রাথমিক রধায়ন--তৃতীয় qo 
180 তাপাংকে 0'1 নৰ্ম্যাল Hace iy, ক্ষারক ও লবণের 
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aaaf gonez feta 
( Determination of chemical equivalent ) 


যদি কোন পদার্থের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাংক জানা থাকে তাহ হুইলে 
সেই পদার্থের রাসায়নিক তুল্যাংকও সহজেই fada করা যায়। কারণ, 
আমরা জানি ঃ 

তড়িৎ-রাসায়নিক ur ment তুল্যাংক 0000104 


অর্থাৎ, Z= Ex 0000 104 অথবা E =: 6 
তড়িৎ্রাসায়নিক তুল্যাংক 
‘0000104 


উদাহরণ ₹ (i) M ৭ En DOIG = 108 


তথা; রাসায়নিক তুল্যাংক্ e. 


= 329 8; (i 510003298০3], 
(iii) Eo 8890104 8; (iv) Eou = 000104 3178. 


কপারের তুল্যাংকভার নির্ণয় (Eq. wt. of copper) : 


(0) একটি ভণ্টামিটারে ( voltameter) দুইটি কপার তড়িংঘার লাগানো। 
হইল। ক্যাখোড Spas বিশুদ্ধ কপার ধাতুতে তৈরী হওয়া প্রয়োজন । 
এখন ভন্টামিটারে কপার সালফেট was লইয়া ইহার মধ্যে কয়েক ফোটা 
সালকিউরিক fes ঢালিতে mi তড়িৎবিক্লেষণ we হইবার আগে 
wire তড়িত্ঘারটি পরিষ্কার করিয়া ধুইয়া এবং oe করিয়া ইহার ওজন 
লইতে হয়। এখন তড়িংগ্রার দুইটি aco রাখিয়া! ব্যাটারীর সঙ্গে যুক্ত করিয়া 
তড়িংপ্রধাহ চালানো tui কতক্ষণ তড়িংপ্রবাহ চালানো হইল তাহা লক্ষ্য 
করিতে হয় এবং কত পরিমাণ তড়িংপ্রবাহ চালানো হুইল ম্যযাম্মিটার 
(ammeter) দেখিয়া তাহা লিখিয়া রাখিতে হয়। তড়িং-বিঞ্লেষণের ফলে 
ক্যাথোডে কপার ধাতু সঞ্চিত হইবে। ক্যাথোডটি ধুইয়| এবং শুকাইয়া iau 
ইহার ওজন লইয়া এইভাবে গণনা করা হয় ; 


78 ^o প্রাথমিক বুসায়ন_তৃতীয় খণ্ড 
সঞ্চিত কপীরের ওজন 
= ক্যাথোড দণ্ডের দ্বিতীয় ওজন-__ক্যাথোভ দণ্ডের প্রথম ওজন W গ্রাম 
তড়িৎ্প্রবাহের পরিমাণ-০ আযাম্পিয়ার, NA f সেকেণ্ড 
ফ্যারাডের N অনুযায়ী, W=Z.c.t.' / 
অথবা Za¥ xD 2-কপারের তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাংক] 
আমরা জানি কগারের রাসায়নিক তুল্যাৎক — 
কগারের তড়ি্রাসায়নিক তুল্যাংক w 


0000104 7 t. x 0000104 


(i), wf ভ্টামিটারে কপার সালকেট ও সিলভার সালফেট বা নাইটেট 
N লওয়া হইল | ক্যাোডক্ধপে বিশুদ্ধ কপার ও সিলভার ধাতুর পাত ব্যবহার 
করিতে হইবে। ছুই ভণ্টামিটারে একই পরিমাপ তড়িংপ্রবাহ চালাইয়| তড়িং- 
বিশ্লেষণ eta করা হইল। তড়িংবিঙ্গেষণের আগে ও পরে কপার ও সিলভার 
ক্যাখোডের ওজন লইয়া কত কপার ও কত সিলভার সঞ্চিত হইল তাহা f 
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করিতে হয়। এখন একটি ধাতুর রাসায়নিক তুল্যাংক জানিয়া অপরটির তুল্যাংক 
স্থির করা হয়| যথাঃ 
ক্যাথোডে সঞ্চিত কপারের ওজন _ কারের তুল্যাংক 


ক্যাথোডে সঞ্চিত সিলভারের ওজন মিলভারের তুল্যাংক 
Wy, Eau 
f We Ea 
সিলভারের garter = 107 88; স্থতরাং কপারের তুল্যাংক সহজেই গণন| 
করা ABs | 


অথবা, 


weal Eou=Eacx wi 


vef fece পদ্ধতির ব্যবহাল্িক্ euet 
( Practical application of electrolysis ) 

(% তড়িৎ-লেপন বা! ইলেক্ট্রোপ্পেটিং (Electroplating ) : 
জলবায়ুর প্রকোপ হইতে রক্ষা! করার wg ও অন্যান্য প্রয়োজনে লোহা, তামা! 
ইত্যাদি ধাতু দ্বার! তৈরী জিনিসপত্র, রূপা, নিকেল, ক্রোমিয়াম ইত্যাদি ধাতু 
দ্বার লেপন (প্লেটিং ) করা হয়। ' GUT লেপন কর! প্রয়োজন তাহাকে 
ভপ্টামিটারে ' ক্যাথোড বা 8 
নেগেটিভ তড়িৎদ্বা ররূপে URS 
ব্যবহার কর! হয় এবং যে-পদার্থ 
দ্বার! প্রলেপ দেওয়া হয় সে- 
পদার্থকে ব্যবহার করা হয় 
আযানেড «| পজেটিভ তড়িৎ 
দ্বারের দণ্ডরূপে। যে-পদার্থ 
দ্বার! প্রলেপ দিতে হইবে সেই 
পদার্থের কোন aram লবণকে 
বিশ্লেষক্ষম ঘযৌগরূপে 
(electrolyte ) বাবহার কর! কপ! দ্বারা তড়িত-লেপন 
হয়। তামা, টিন.বা লোহার পাত্রে রূপার প্রলেপ দেওয়ার জন্য আযানোডরূপে 
রূপার পাত, দ্রবণরূপে সিলভার নাইট্রেট এবং ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করিতে 
হইবে তামা, টিন বা লোহার পাত্র । লোহার পাত্রে তামার প্রলেপের জন্য কপার 
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আআনোড এবং আয়রন ক্যাথোড ও কপার সালফেট (04504) দ্রবণ, লোহার 
পাত্রে টিনের প্রলেপের wu টিন আনোড এবং আয়রন ক্যাথোড ও স্টেনাস 
ক্লোরাইড (37018) UEA ব্যবহার করা হয়। 

(i) ইলেক্ট্রোটাইপিং (Electro-typing): যে ছাচে টাইপ বা 
ব্লক কর! হইবে তাহাকে ক্যাথোডরূপে- এবং যাহা দ্বারা টাইপ বা ব্লক তৈরী 
কর! হইবে সেই ধাতু আনোডরূপে ব্যবহার করা হয়। তড়িং-বিগ্লেয্যরূপে 
ব্যবহার কর! হয় ম্যানোডরূপে ব্যবহৃত ধাতুর লবণ। ছাচ তৈরী করা হয় 
মোম দ্বারা এবং ছাচের উপরে apes পাউডার ছড়াইয়া দিয়। ছাচটিকে 
তড়িংদ্বারে পরিণত করা হয়। ছাচের উপরে ধাতুর প্রলেপ পড়ে । 

(iii) ধাতুনিন্ধাশন (Extraction of metal): তড়িতবিক্লেষণ 
পদ্ধতি অনেক প্রকার ধাতু নিষ্কাখনের এক প্রধান উপায়। সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, আযালুমিনিয়াম ইত্যাদি এরূপ পদ্ধতিতে 
নিষ্ধাশিত কর! হয়। ধাতব লবণের তড়িৎবিশ্লেষণ করিয়া ধাতু নিন্কাশিত 
করা হয়। 

(iv) ধাতু পরিশোধন (Purification of metal): মোনা, 
wi, তামা ইত্যাদি ধাতু তড়িৎবিগ্লেষণ vey পরিশুদ্ধ করা হয়। এরূপ 


fee তামার পরিশোধন 


পরিশোধন ক্রিয়ায় অপরিশুদ্ধ ধাতুকে জ্যানোভরূপে এবং শুদ্ধ ধাতুর পাত 
ক্যাথোডক্ূপে বাবার করা হয় এবং ভ্রবণরূপে ব্যবহার করা হয় সেই ধাতুর 
লবণ। অপরিশুদ্ধ কপার অ্যানোড, শুদ্ধ কপার ক্যাথোড এবং কপার সালফেট 
(CuSO,) ভ্রবণকূপে ব্যবহার করিয়া তামার পরিশোধন করা হয়। 
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(৮) বিভিন্ন রাসায়নিক যৌগ প্রস্তুতি (Manufacture of 
chemical compounds): পটাসিঘ্াম ক্লোরেট, shee সোডা, সোডিয়াম 
কার্বনেট ইত্যাদি শিল্পে প্রয়োজনীয় রাসায়নিক দ্রব্য এবং ক্লোরিন গ্যাস তড়িৎ 
বিশ্লেষণ পন্থায় বৃহদায়তনে প্রস্তুত করা হয়। 

(vi) রাসায়নিক বিশ্লেষণ Chemical analysis): বিভিন্ন ধাতুর 
ওজন এবং তুল্যাংকভার নির্ণয়ে তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি ব্যবহার করা হয়। 


বিভঞ্জসও বিভাজন তথা ভিক্ুস্পোজিস্পন 
ও footers 


( Decomposition and dissociation ) 


fasya aj ডিকম্পোজিশন (Decomposition): উত্তাপনের ফলে 
ফে-বিক্রিযায় মূল যৌগ ভার্গিয়।৷ একাধিক সরল অণু গঠিত হয়, যে-বিক্রিয়। 
প্রতিমুখী (reversible) নয় অর্থাৎ, যাহ! একমুখী (one-sided ) গতিতে 
aafo লাভ করে, যে-বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থগুলিকে মিশ্রিত fan মূল 
যৌগ পুনগঁঠিত কর। যায় না. এবং উৎপন্ন পদার্থের উপস্থিতি বা অপসারণে 
afn wifes বা মন্দীভূত হয় না--সেরূপ বিক্রিয়াকে বল! হয় 
fasaa af ডিকস্পোজিশন। 

পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তাপের ফলে ভাঙ্গা স্থায়িভাবে Seles ক্লোরাইড 
ও অক্সিজেন অণু গঠন করে। ইহা! একমুখী বিক্রিয়া এবং পটাসিয়াম: 
ক্লোরাইডের উপস্থিতি বা অপসারণে বিক্রিয়ার গতি ক্ষন হয় ন|। 


20108 = 2KCl + 30, 
পটাসিয়াম ক্লোরেট পটাসিয়াম ক্লোরাইড অক্সিজেন 
NH,NO, = N.O + 2H.O 
আমোনিয়াম নাইট্রেট নাইট্রাস অক্সাইড জল 
fece বা ডিসোসিস্লেশান ( Dissociation ) 


₹ বিয়োজন বা ডিসোসিয়েশন বিক্রিয়া দুই প্রকার। উত্তাপের ফলে যে 
বিয়োজন ঘটে তাকে বলা হয় তাগজনিত বিয়োজন বা থার্মাল 
Chem III—6 
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ডিসোসিয়েশন এবং দ্রবণে বা গলিত অবস্থায় যে বিয়োজন ঘটে তাকে বলা 
হয় আয়নীয় ব! ইলেক্‌্ট্রোলাইটিক বিয়োজন। 


তাপজনিত বিয়োজন (Thermal dissociation ) :  উতভ্তাপের ফলে 
যে-বিক্রিয়ায় কোন পদার্থ বিশ্লিষ্ট হইয়া একাধিক নৃতন পদার্থে পরিণত হয় এবং 
উৎপাদক ও উৎপন্ন পদার্থ প্রতিমূখী পদ্ধতিতে পরস্পরের মধ্যে সমতা 
(equilibrium) রক্ষা করে এবং উৎপন্ন পদার্থগুলি মিশ্রিত ও শীতল করিয়া 
পুনরায় মূল যৌগ গঠন করা যায় সেইরূপ প্রতিমুখী বিক্রিয়াকে বল! হয় 
তাপজ্জনিত বিয়োজন | যথা ঃ : 


্যামোনিয়াম ক্লোরাইড একটি কঠিন পদার্থ। কোন পাত্রে উত্তপ্ত হইতে 
থাকিলে উহা ভাঙ্গিয়া গিয়া আযামোনিঘ়। ও হাইড্রোরেরিক Aff গ্যাসে 
পরিণত হয়। কিন্তু শীতল weu মাত্রই এ গ্যাস দুইটি পুনরায় মিলিত 
হইয়া কঠিন আমোনিয়াম ক্লোরাইডের সাদা ধূম (white fumes) উৎপন্ন 
করে। যথাঃ 


তাপ তাপ 
NH,CESNH,-- HCl ১৯41 
[ci] শৈতা 
তাপ ভাপ 
101৯0194015 CaCO; CaO CO; 
শৈত্য ten | 


আয়নীয় বা ইলেক্ট্রোলাইটিক বিয়োজন (Ionic or Electrolytic 
dissociation ): se বা বিগলিত অবস্থায় তড়িং-বিশ্লেষ্য বা ইলেক্‌ট্রো- 
লাইট যেরূপ প্রণালীতে বিয়োজিত হইয়া একাধিক আয়নে পরিণত হয় এবং 
প্রতিমুখী পদ্ধতিতে মূল যৌগ ও উৎপন্ন আয়নের মধ্যে সমতা রক্ষা করে তাহাকে 
বলা হয় আয়নীয় বিয়োজন : aq: 


H,O0=H*+0H- ; NaCISNa* + CI 
(NH,4).SO,=2NHi+SO; 5 AI(NO;),-AI***--3NO; 


তড়িৎবিশ্লেষণ বা ইলেক্ট্রোলিসিস 


তাপজনিত বিয়োজন 


( Thermal dissociation ) 


1. তাপজনিত বিয়োজনের «ez 
উত্তাপ প্রয়োজন কিন্তু এপ বিক্রিয়ার 
জন্য মূল পদার্থকে দ্রবীভূত বা গলিত 
করার প্রয়োজন নাই। 


2. তাপজনিত বিয়োজনের কলে 
উৎপন্ন পরমাণু বা সরল অণুতে কোন 
বাহিক তড়িত্ধর্ম প্রকাশ পায় «n অর্থাং 
ইহার! প্রশম পদার্থ 


3. তাপজনিত বিয়োজনে উৎপন্ন 
বিভিন্ন অণু দ্রবণ বা faga (diffus- 
sion) তথ| ভৌত পদ্ধতিতে (physi- 
cal means) পৃথক্‌ করা যায়। 


4. তাপজনিত বিয়োজনে বিক্রিয়া 
প্রতিমুখী বলিয়া উৎপাদক ও Traa 
মধ্যে সমতা (equilibrium) বর্তমান 
থাকে 


5. তাপজনিত বিয়োজন বিক্রিয়ায় 
wg বিভিন্ন পদার্থের কোন একটিকে 
উৎপাদনের সঙ্গে সঙ্গে অপষারিত 
করিয়া বিক্রিয়া সম্পূর্ণ করা যায়। 
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আয়নীয় বিয়োজন 


( Ionic dissociation ) 


1. দ্রবীভূত a গলিত অবস্থায় 
তড়িংবিগ্লেশ্ব বা ইলেক্‌ট্রোলাইটের 


বিয়োজন সম্ভব । 


2. আয়নীয় বিয়োজনের ফলে 
উৎপন্ন মৌল বা মূলক SFN বা 
চার্জ বহন করিয়া আয়নরূপে গঠিত 
থাকে I 


3. আয়নীয় বিয়োজনে উৎপন্ন 
বিভিন্ন আমন কণাকে পরস্পর হইতে 
পৃথক্‌ করা যায় না। 


4.  আয়নীয় বিয়োজনে বিক্রিয়ায় 
উৎপাদক যৌগ ও উৎপন্ন আয়নের 
মধ্যে সমতা বর্তমান থাকে | 


5. তড়িংবিশ্লেষণ ক্রিয়ায় উৎপন্ন 
আয়ন মৌলরূপে নির্গত বা সঞ্চিত 
হইলে অবশিষ্ট তড়িংবিগ্লেষয্য বিয়োজিত 
হইয়| নৃতন আয়ন গঠন করিয়া সমতা! 
পুনঃস্থাপিত করে। 
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Questions to be Discussed 


1. Define electrolysis, electrolyte, anion, anode, cation 
and cathode. Draw a neat sketch of a voltameter with 
copper sulphate and explain the above terms. What is the 
difference between Ion and Atom and gram Ion and gram 
Atom? Why some electrolytes are called strong electrolytes 
and others weak? Give examples. 

2. After carrying on electrolysis for some time if the 
positive and negative electrodes of a voltameter are connected 
in reverse order with the positive and negative ends of a 
battery, what would be the ehanges? Explain such changes 
involved in the electrolysis of CuSO, solution. ॥ ; 

[ ইঙ্গিত; পজেটিভ তড়িং্বারের সঙ্গে কোন-তড়িত্ঘার যুক্ত হইলে তাহা! 
হইবে পজেটিভ তড়িত্ঘার ; তাই সমস্ত যন্ত্রের পরিচয় এবং বিশ্লেষণ ক্রিয়া 
উল্টাইয়া যাইবে। অর্থাৎ পজেটিভ তড়িংদ্বার হইবে নেগেটিভ তড়িংঘ্বার এবং 
তড়িৎবিস্সেষণও হইবে সেইভাবে । স্থৃতরাং 'আয়নের.গতিওপরিবত্িত হইবে ।] 

3, Define Ampere, Coulomb and Faraday and explain 
how they are related to each other. How much hydrogen is 
produced by the passage of 1 Coulomb and 1 Faraday of 
electricity respectively ? 

4. Define Faraday’s first law of electrolysis. How can 
the electro-chemical equivalent be calculated from the first 
law? 

How much copper will be deposited by passing 5 amperes 
of electricity for one hour ? 

[ইঙ্গিত Q=cxt='5x 60x 60=1800 gay 

1 ফ্যারাডে বা 96,500 gay এক তুল্যাংক পরিমাণ পদার্থ উৎপন্ন করেঃ 
‘TEAS 96,500 T Cu উৎপন্ন করে 31:8 গ্রাম 

„ 1800 . 65800 51800 558 গ্রাম Cu! 

5. Define Faraday's law of electrolysis. 
of Faraday or Coulomb would be required to liberate 1000 
grams of copper during the electrolysis of copper sulphate 
solution? [Equivalent weight of Cu=31'8 ] 

[ ইঙ্গিত : 1 ফ্যারাডে 31:8 গ্রাম Cu উৎপন্ন করে। 1000 গ্রাম Bera. 
করিবে কত ফ্যারাডে? (1 ফ্যারাডে-96,500 qax ) ] 


How many units 
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6. Explain the process of electrolysis of a solution of 
NaOH. How ammonium chloride and aluminium sulphate 
dissociate? Calculate the charges on these ions in terms 
of coulombs. How many amperes of current would be 
required to produce 10 grams of Na in an hour from a 
solution of NaCl? 

[ইঙ্গিতঃ Wozxcxtozx60x60 
2=N৭-এর তড়িং-রাষায়নিক তুল্যাংক 
Na- রাসায়নিক তুল্যাংক x হাইড্রোজেনের 
তড়িং-রাসায়নিক তুল্যাংক 
= 23% 0000104 গ্রাম 
10-23x'0000100x60x60xc .. ০=কত?] 


7. Define electro-chemical equivalent. Explain the 
connection between electro-chemical equivalent and chemical 
equivalent. Can you determine chemical equivalent of an 
element from this relation? By passing 6 amperes of current 
for 10 minutes 4 gms. of Ag is produced. What is the electro- 
chemical equivalent of Ag ? 


(Ars: 77-2% a z-Wla- ="001118 গ্রাম) 


141 


8. Define Faraday’s 2nd law of electrolysis. How would 
you deduce the formula of electro-chemical equivalent by the 
application of the 2nd law ? 


Find the electro-chemical equivalent 2 silver and oxygen 
(At. wt. of Ag—108; O=16) 


Electro-chemical equivalent of H —'0000104 gm. 
[ইঙ্গিতঃ Aga তড়িরাসায়নিক তুল্যাংক = E X 0000104 
='0011282 gm 
[9] » » „ Eo x 0000104 
0000832 gm. 
9. Chemical equivalent of Zn, Al and Fe are 325, 9 and 


28 respectively. What would be their - electro-chemical 
equivalents ? 

[ Zn='0000338 ; Al="0000936 ; Fe —:0000291 ] 

10. What would be the process of electrolysis and what 
amount of metal would be liberated from the following 
solutions by passing one Faraday of electricity ? 
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(i) CuSO, solution with copper electrodes; 
(ii) CuSO, solution with platinum electrodes; 
(ii) NaCl solution with platinum electrodes; 
(iv) Fused NaCl with platinum electrodes ; 
(v) Very dilute NaCl solution with platinum electrodes. 
fre: (i) ক্যাথোডের গায়ে 31'8 গ্রাম Cu জম। হইবে এবং 
ত্যানোড হইতে 31:8 গ্রাম কপার CuSO, ward দ্রবীভূত হইবে; Fale 
ক্যাথোডের ওজন 318 গ্রাম বাড়িবে এবং আযানোডের ওজন 318 গ্রাম ক্ষয় 
হইবে ; (ii) 38,53 Cu জমা হইবে ক্যাথোডে এবং &'গ্রাম 02 উৎপন্ন'হইবে 
আনোডে$ (iii) NaCl=Na*+ CI-; Na HOH NaOH H; 
40 গ্রাম NaOH এবং 1 গ্রাম Ha উৎপন্ন হইবে। 
(iv) 23 গ্রাম Na $3555 গ্রাম 015 উৎপন্ন হইবে | (v) 1 গ্রাম 
হাইড্রোজেন ( ক্যাথোড ) 38 গ্রাম অক্সিজেন (আনোড ) | 
ll. How many grams of Cu, Na, Ho, Os, Ag and Cl 
would be produced by passing one Faraday of electricity 
through CuSO,, NaOH, HO, molten NaCl, and molten 
AgCI respectively? z [ Ans. প্রতি মৌলের তুল্যাংক ] 
12. How would you purify Cu and Ag by electrolysis ? 
How many Faraday of electricity would be required to purify 
1000 gms of impure Cu and 1000 gms of impure Ag? 


[ ইঙ্গিত : বণ CuSO, তড়িংদ্বার দুইটি Cu দ্বারা তৈরী; অপরিশুদ্ধ Cu 
স্যানোড; ক্যাথোড বিশুদ্ধ Cunja ; অপরিশুদ্ধ Cu আযানোড হইতে Cu "n 
হইয়া CuSO, ভ্রবণে মিশিবে এবং CuSO, দ্রবণ হইতে বিশুদ্ধ Cu ক্যাথোডের 
গায়ে সঞ্চিত হইবে Ag বিশোধনের জন্য প্রয়োজন AgNO, দ্রবণ ; আনোড 
অপরিশুদ্ধ Ag; ক্যাথোড বিশুদ্ধ Ag, 

318 গ্রাম Cu উৎপন্ন করে 1 ফ্যারাডে। . 1000 গ্র্যাম Cu Berg, 
করে 1000/31'8 ফ্যারাডে ; Eac =108 ] 


13. How a copper vessel is electroplated by silver and an 
iron vessel by copper? In describing the process draw a 


neat sketch ofa voltameter. Ions of three elements carry 
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96,500, 193,000 and 289,500 coulombs of electricity respectively. 
What are the valencies of these elements ? 

[fre: () রূপার দণ্ড আনোড £ দ্রবণ AgNO, £ ক্যাথোড তামার 
পাত্র; (i) তামার দণ্ড আনোড £ দ্রবণ CuSO, £ ক্যাথোড লোহার পাত্র ! ] 

14. Define and explain Arrhenious theory of ionic 
dissociation. What are weak and strong electrolytes ? 

15. How much copper would be liberated by the passage 
of 2 amperes current for 16 min. 5 sec. through a solution of 
copper sulphate ? 

96,500 zem 318 গ্রাম কপার উৎপন্ন করে | 

[ ই্দিতঃ N= Z. ct Z x2x (16 x60+5) 

কিন্তু Zou= Eou X "0000104 = 31°8 x 0000104 গ্রাম 

redis W —31:8 x 0000104 x 2x (16 x 60-+5) 


16. In two different cells containing copper sulphate and 
silver nitrate solutions respectively equal amount of current 
is passed for an equal interval of time to produce 106 gm of 
copper and ‘3597 gm of silver respectively. (i Calculate 
chemical equivalent of si ver. Eq. wt. of copper is 317 8 
(i) What amount of silver would be obtained by passing 
2 amp. current in silver nitrate sol. for 20 mins 2 


[ইঙ্গিত £ ( {) শিলভারের সিলভারের তুল্যাংক _ উৎপন্ন সিলভারের ওজন 
“SAAT তুল্যাংক উৎপন্ন কপারের ওজন 


২ক-31-8 ৯3597 
A€-এর তুল্যাংক-31:8%.106 = 1079. 
(i) W=Z.ct.=Zx2x20x 60 
: 10 9 
Zag=Eag & 0000104 — — — X^ 0000104 


W =107°9 x:0000104 x 2 . গ্রাম] 


17. What are the elements liberated by passing same 
amount of current through acidulated water, copper sulphate 
and silver nitrate solution? What would be the amount of 
such elements liberated ? [10 c.c. of hydrogen is liberated at 
N. T. P.; At. wt. of Cu=63'6. ] 
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[ইঙ্গিত : N. T. P.-তে 10 c.c. Hg —10 x 00009 —:0009 গ্রাম 


O«mem Eo 8X 00009 ` 9979 at 
ওজন” চে (0209 9p T m 
Cu-এর ওজন. EC u 318 . 
— An gg cu E: = 0072 
gnm Eo Cu- ওজন- 80072 গ্রাম ] 


18. Ia a cell fitted with platinum electrodes 0'5 amp. 
current is passed for 20 min. through copper sulphate solution. 
At. wt. of Cu is 6376, 


(i) What amount of copper would be libearted ? 


(ii) How much oxygen in c.c. would be prouced at 27'C 
and 700 mm. pressure ? 


' ইঙ্গিত: ( WeZct;Z-Ex' 0000104 


68.6% „ ga At. wt. 
সুতরাং Z 3 0000104 গাম |". ২ 


w= 38 0000100 X0:5x 20x 60 গ্রাম-:1977 গ্রাম 


Ow ওজন Eo, : Ped 

Cust ওজন En 0-এর ওজন_ 1977 X18 0427 গ্রাম 
N. T. ৪-তে এক গ্রাম অণু অক্সিজেনের আযতন=22'4 লিটার 

FEAR 32 গ্রাম অক্সিজেনের আয়তন _224 লিটার 


70427 গ্রাম অক্সিজেনের আয়তন= 34 x '0427 c.c. 


7 =34'79 c.c. 
e 27°C তাপে ও 700 m.m. চাপে 3479 ০.০, আয়তন অক্সিজেন 
যদি ৬ c.c. হয় তবে, 
ড3479 x760 x 300 
700x273 ০" 


19. What current will de 
minute ? 


— বনিক ৮ হে 
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21. Calculate the volume of the electrolytic gas (at 
N. T. P.) and weight of copper deposited when a current of 
0˙1 ampere is passed for 45 minutes through a voltameter 
containing acidulated water and one containing copper 


sulphate solution with copper electrodes. 
Ans. 47°22 c.c. 0891 gm. ] 


22. In the light of the Ionic theory : 

(a) Define the terms acid and acid salt: 

(b) Show what happens when a strong acid is neutralised 
with strong base. 

(c) Explain the process of electrolysis of dilute sulphuric 
acid, [ H. S. Exam. 1962 


23. State and illustrate Faraday's laws of electrolysis. 
Deduce from these laws (2) the definition of electro-chemical 
equivalent and (b) the relationship between electro-chemical 
and chemical equivalent. [ H. S. Exam, (Comp.) 1962 ] 


24. Define the terms electrolysis and ions, illustrate. 
‘How do the ions of an element differ from its atoms ? 

A current of 2 amperes was passed through a N/10 
solution of .copper sulphate for 16 minutes and 5 seconds. 
Calculate the amounts of copper deposited in the cathode. 
96,500 coulombs liberate 31'8 gm of copper. 

What will be the effects when the same current is passed 
(i) through a N/5 solution of copper sulphate for the same 
time and (ii) througha N/10 solution of the same substance for 
32 minutes and 10 seconds ? [ H. S. Exam. 1963 

25.(a) Starting from pure. metallic copper how would 
you determine equivalent weight ? Give experimental details 
and method of calculation. 

(b) 0:3975 gm. of copper oxide was heated in a current of 
pure and dry hydrogen till completely reduced and the 
gaseous product was passed through a tube containing fused 
calcium chloride previously weighed. The gain in weight of 
the latter was 0'09 gm. Calculate the equivalent weight of 
copper. [ At. wt. of Cu=63'5 ] 
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(c) The weight of copper deposited from a solution of 
copper sulphate by a uniform current of 0125 ampere flowing 
for one hour is 0'295 gm. Find the equivalent weight of 
copper. (1 Faraday=96500 coulombs) [H. S. Exam., 1964] 

26. How would you combine the two laws of Faraday 
and then define “Faraday” ? How many Faradays of electri- 
city will be required to produce 30 gms of oxygen ? 

27, State the laws of electrolysis. How would you define 
electrochemical equivalent? How would you relate with it 
the chemical equivalent? How would you measure E. C. E? 
If you measure C. E. in similar terms, what is it called ? 

28. Define decomposition and dissociation. What do you 
understand by thermal dissociation and ionic dissociation ? 
Give examples. Compare these two types of dissociation. 

29. A solution of sodium chloride can conduct electric 
current but a solution of cane-sugar cannot. Give reasons for 
this anomaly. X 

State and explain Faraday's Laws of electrolysis. 

What do you understand by ‘electro-chemical equivalent" 
of an element and ‘a Faraday'? Illustrate. 

[ H. S. Exam. (Comp) 1964} 


পরিচয় s মধাযুগে আআলকেমিস্টরাও কয়েকটি আনিড প্রস্তুত করিতে পারিতেন। 

সালফিউরিক, নাইটুক ও হাইড্রোকোরিক আযাপিড প্রস্তুতির পদ্ধতি তাহাদের জানা ছিল। এই 
আসিড কয়টি বিশেষ তেজী পদার্থ। তাই, মধ্যযুগে ইহাদের নাম দেওয়া হয় 'তেজী-তেল' [ oil of 
vitriol] কিন্তু anfas পদার্থ টি কি এবং কিভাবে গঠিত caga আলকেমিস্টদের কোন ধারণা 
ছিল না। : 

সর্বপ্রথম আমিডর সংজ্ঞা রচনা করার চেষ্টা করেন বিজ্ঞানী রবার্ট বয়েল। তিনি বলেন 
ane দেই পদার্থ যাহা অনেক পদার্থকে দ্রবীভূত করিতে পারে, সালফারের ক্ষারীয় দ্রবণ 
হইতে সালফার অধঃক্ষিপ্ত করিতে পারে, নীল ভেষজ রঙ লালবর্ণে রূপান্তরিত করিতে পারে এবং 
ক্ষারের সংস্পর্শে যাহার সমস্ত ধর্ম নষ্ট হইয়া যায়।” 

সালফার, কার্বন ও ফসফরাসের অক্সাইড জলে দ্রবীভূত কর! হইলে জলীয় দ্রবণে আসিডের 
লক্ষণ প্রকাশ পায়। ইহ! লক্ষ্য করিয়া বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ার সিদ্ধান্ত করেন যে, আিড দুই রকম 
পদার্থ দ্বারা গঠিত এবং ইহার একটি অংশ অক্দিজেন। 

বিজ্ঞানী বার্থোলে প্রমাণ করেন যে হাইড্রোসিয়ানিক আমিডে অক্সিজেন নাই। বিজ্ঞানী 
ডেভি 1834 খীষ্টাব্দে প্রমাণিত করেন যে, হাইড্রোক্লোরিক আযসিডেও অক্সিজেন নাই | ইহাতে 
প্রমাণিত হয় যে, প্রতি আআমিডে অক্সিজেন থাকে না। বরং ডেভি বলেন যে-আযসিড মাত্রেরই 
অবিচ্ছেপ্ত অংশ হইল মৌলিকপদার্থ হাইড্রোজেন এবং এই হাইড্রোজেনের উপরেই 
আদিডের ধর্ম নির্ভর করে। বহু বিজ্ঞানী ল্যাতঃসিয়ারের ‘অক্সিজেন মতবাদ' 
সমর্থন করেন। কিন্তু বাজিলান, গে লুধাক ও wate বিজ্ঞানী ডেতির ‘হাইড্রোজেন 
মতবাদ? গ্রহণ করেন। 

গে agitar বলেন যে, জ্যাসিড ও ক্ষারের সংজ। পরপ্পরের উপর নির্ভরণীল অর্থাৎ আযাসিড ক্ষারের 
ক্ষারত্ব প্রশমিত করে এবং ক্ষার আসিডের ধর্ম প্রশমিত করে। 1838 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী লাইবিগ 
আযাসিডের সংজ্ঞা দিয়! বলেন যে, আসিড সেই পদার্থ যাহার মধ্যে হাইড্রোজেন বর্তমান এবং 
হাইড্রোজেন ধাতুদ্ারা প্রতিস্থাপিত (replaced) করা যায়। 

আনিডের এরূপ পরিচয় সম্পূর্ণভাবে সন্তোষজনক নয়। 1887 fèra বিজ্ঞানী 
আরহেনিয়া আযাসিডের এক নূতন সংজ্ঞা, রচনা করেন। এই সংজ্ঞা আাসিডের 


আয়নীয় পরিচয় (ionic concept) বা জলীয় আয়ন তত্ব water-ion 

theory) নামে পরিচিত। আরহেনিয়াসের সংজ্ঞা দ্বারাও আমিডের বিভিন্ন ধর্ম সম্পূর্ণরূপে 

বিশ্লেষণ কর! যায় না| কিন্তু সাধারণভাবে আনিড ও ক্ষারের আয়নীয় সংজ্ঞা দ্বারা বিভিন্ন 

ক্রিয়া-প্রক্লিয়া ব্যাথা করা যায়। আদিড ও ক্ষারের কয়েকটি আধুনিক সংজ্ঞা আছে। তাহ * 
উচ্চতর রসায়ন পাঠে জানা যাইবে। আনিড, ক্ষারক ও লবণের সাধারণ সংজ! দ্বিতীয় 

খণ্ডে X937 | 
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আল্রহেনিম্রাসেক্র De 
' প্রাকআরহেমিয়ামের সংজ্ঞা অন্ুযারী যে-যৌগে প্রতিস্থাপন-যোগ্য 
হাইড্রোজেন বর্তমান, যাহা স্বাদে m এবং যাহা নীল লিটমাসকে লালবর্ণে 
পরিণত করে তাহাই আআসিড। যথা £ HCl, HNO s, 75905 ইত্যাদি | 
আরহেনিয়াসের তড়িৎ্বিয়োজন বা আরনীয়বাদ অনুযায়ী ঃ 
fas (Acid) : হাইড্রোজেন যুক্ত যে যৌগ জলীয় দ্রবণে বিযোজিত 
হইয়া ক্যাটায়নরূপে হাইড্রোজেন আয়ন (H+) গঠন করে তাহাকে আযামিড বলা 
a 
HCl@Ht+Cl-, H9S0,-2H*--SO; 
ক্ষারক (Base): যে যৌগ জলীয় wart বিয়োজিত হইয়া আানায়নরূপে 
হাইড্রকৃসিল আয়ন (OH-) গঠন করে তাহাকে ক্ষারুক বা can (base) বল৷ 


হয় অথাৎ, ক্ষার HA একমাত্র হাইডুক্‌শিল আয়নই (OH-) নেগেটিভ আয়নরূপে 
বর্তমান থাকে। 


NaOHssNa*--OH 5 Ca(OH).==Cat+-+20H™ 

আযাসিড ও ক্ষারের মাত্রার তীব্রতা (Strength of acid and 
base): কোন্‌ আযাসিড কত তীব্র তাহা নির্ভর করে সেই আযাসিডের আয়ন- 
রূপে বিয়োজিত হওয়ার ক্ষমতার উপরে । কোন্‌ আযাসিডে কয়টি হাইড্রোজেন 
পরমাণু আছে তাহা দ্বারা আমিডের তীব্রতা বা মাত্রা জানা যায় না। 
হাইডরোক্রোরিক আসিডের (HCI) অণুতে মাত্র একটি হাইড্রোজেন (H) 
পরমাণু বর্তমান কিন্তু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের (HCI) জলীয় দ্রবণ ফদফরিক 
আসিড (HPO b চেয়েও বেশিমাত্রায় আয়নরূপে বিশ্লেষিত EXE 
তাই হাইড্রোক্োরিক জ্যাসিড (HCI) কমফরিক আযাসিডের (H3PO,) চেয়ে 
তীব্রতর জ্যাসিড। 

Sta অশসিড ( Strong acid) : যে আযাসিড জলীয় wari তড়িৎ 
বিয়োজিত হইয়া যত বেশি মাত্রার মুক্ত হাইড্রোজেন আয়ন (Ht) গঠন করে 
সেই SITS তত বেশি Sai HCl, 5903) HNO, ইত্যাদি সাধারণত 


Via আযাসিড। কারণ, জলীয় দ্রবণে ইহারা am সম্পূর্ণভাবে আয়নরূপে 
বিয়োজিত eni i ; 


34 AAG ( Weak acid): তড়ি-বিয়োজনের ফলে যে atis 
স্বল্প মাত্রায় হাইড্রোজেন আয়ন (H*) গঠন করে তাহা মৃতু fis 
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হাইড্রোসায়ানিক cuffie (HCN), কার্বনিক miie (75003), 
আযসিটিক আযামিভ (CHsCOOH) ইত্যাদি আ্যাসিডের আয়নরূপে বিয়োজিত 
হওয়ার ক্ষমতা «x. তাই ইহাদের দ্রবণে স্বল্প হাইড্রোজেন আয়ন (49) 
বর্তমান থাকে। সেজন্য ইহারা মৃদু আ্যাসিড ৷ কমফরিক আযাসিভে (HPO) 
তিনটি প্রতিস্থাপন-ঘোগ্য হাইড্রোজেন (H) পরমাণু আছে । কিন্তু হাইড্রোজেন 
আয়ন (Htm ইহার আয়নীয় বিশ্লেষণ ক্ষমতা কম। তাই Sete একটি 
মৃদু Ay | 

সেইরূপে কোন্‌ ক্ষার কত তীব্র তাহা নির্ভর করে সেই ক্ষারের আয়নরূপে 
বিয়োজিত হওয়ার ক্ষমতার উপরে | 

তীব্র ক্ষার (Strong base): যে. ক্ষার জলীয় ভ্রবণে তড়িং-বিয়োজনের 
ফলে যত বেশি মাত্রায় হাইডুক্‌সিল আয়ন (OHT ) গঠন করে সেই ক্ষার তত 
বেশি Gai সোডিয়াম ও পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইড (NaOH ও KOH) 
«get তীব্র ক্ষার | 

মৃদু ক্ষার ( Weak base ) : তড়িৎ-বিয়োজনেয় ফলে যে ক্ষার স্বল্প মাত্রায় 
হাইডুক্সিল আয়ন (OH-) গঠন করে তাহাই মৃতু ক্ষার । 

আমোনিয়াম হাইড্ুকসাইড (NHOH) বিশেষ বিশ্লেষক্ষম নয় বলিয়া মৃদু 
ক্ষার । আয়রন ও আলুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইভ [ Fe(OH), ও Al(OH), ] 
আরও মৃদু ক্ষার । কারণ, হাইড্রক্ষিল OH") আয়নরূপে ইহাদের বিয়োজন 
ক্ষমতা খুব কম। 


প্রশমন বা নিউট্রেলাইজেশন (Neutralisation) 


() সমতুল্যাংক পরিমাণ curfus ও ক্ষারের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় 
লবণ ও জল অণু গঠনের পদ্ধতিকে প্রশমন ক্রিয়া বল! হয়। me 
বিক্রিয়ায় পরে দ্রবণে আযাসিভ বা ক্ষারের কোন লক্ষণ থাকে না। যথাঃ 
NaOH+HCI=NaCl+H,O 

(i) প্রশমনের আয়নীয় Weel ( Ionic definition of neutral- 
sation): সমতুল্যাংক পরিমাণ আযাসিড ও ক্ষার মিশ্রিত করিলে 
আ্যাসিডের হাইড্রোজেন (H*) এবং ক্ষারের হাইড্রক্‌গিল আয়ন (OH) 
পারস্পরিক সংযোগে অবিয়োজিত ও প্রশম জল অণু (850) গঠন করিয়া যে 
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বিক্রিয়া ঘটায় তাহাকে প্রশমন «| নিউট্রেলাইজেশন বলা হয়। সম- 
তুল্যাংকের আ্যাসিড ও ক্ষারের বিক্রিয়ার কলে আ্যালিডের সমস্ত হাইড্রোজেন (H*) 
আয়ন ক্ষারের সমস্ত হাইড্রক্সিন (OH-) আয়নের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়! 
অবিয়োজিত জল অণু গঠন করে । দ্রবণে আর Wie ql অতিরিক্ত হাইড্রোজেন 
(H^) আয়ন বা হাইডুক্‌সিল আয়ন (OH). থাকে না বলিয়া ইহাতে 


WRS বা ক্ষারের লক্ষণ প্রকাশ পায় না। প্রশমন ক্রিয়ার বিক্রিয়। ঘটে 
এইভাবে : 


Ht+Cl-+Nat+OH-= a*--CI---H,O 
লবণ ও জলের বিশ্লেষণের যে আয়ন তৈরী হয় তাহার সমগ্র পজেটিভ ও 


সমগ্র নেগেটিভ তড়িতের মাত্রা সমান। তাই লবণ ও জল সর্বদা তড়িৎ 
নিরপেক্ষ (neutral) বা প্রশম পদার্থ | 


জলের অণু আংশিকভারে Ht এবং 
OH” আয়নরূপে বিয়োজিত হয়। কিন্তু পজেটিভ ও. নেগেটিভ আয়নের 
সংখ্যা সমান বলিয়া জলে apf বা ক্ষারের লক্ষণ প্রকাশ পায় না। 


প্রশমন ক্রিয়া তথা নিউট্রেলা ইজেশন পদ্ধতিতে আযাসিডের হাইড্রোজেন 


আয়নের (71) সঙ্গে ক্ষারের হাইডুক্সিল OI) আয়নের সংযোগে অধিষ্লিষ্ট 
জলীয় অণু এরূপভাবে গঠিত হয়। যথা £ H. FOH H, 


প্রশমন eee 


+ de 
NaOH Na“ + OH- 
T 855 + 
HCCI- + H* 
1 44 
NaCl H,O 


NaOH অর্থাৎ ক্ষার Nat ও OH-3t4 এবং HCI অর্থাৎ আযাসিড 
Hr ও CI আয়নরূপে বিয়োজিত হয়। Na* e CF 
হইয়া NaCl অর্থাৎ লবণ এবং Hte OH- 
জল গঠন করে। প্রশমন ক্রিয়া সম্পুর্ণ হইলে জলে কোন উদ্বৃত্ত Ht বা 
OH" আয়ন থাকে না বলিয়া app 
প্রশমিত ভ্রবণে থাকে শুধু জল এবং লবণ। 

আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিত! (Basicity of an acid ) ; আ্যাসিড কর্তৃক 
কোন ক্ষারকের প্রশমনের ক্ষমতা দ্বারা 
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বেসিসিটি নিদিষ্ট ও নির্ধারিত হয়। আ'যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা বলিতে এই 
ক্ষারকত্ব-প্রশমন-ক্ষমতা বুঝার। কোন আযাসিভের প্রতিটি অণু হইতে যে 
কয়টি, হাইড্রোজেন আয়ন (H+) উৎপন্ন হয় অথবা প্রতিটি অগুতে যে 
কয়টি প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু থাকে সেই সংখ্যাটি এ আযাসিডের 
ক্ষারগ্রাহিতা নির্দেশ করে । যথা £ 
নাইট্রিক আযাসিডের আণবিক কর্মূলা HNO,; এই অগুতে একটি মাত্র 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু আছে। এই অণু একটি মাত্র shoe 
সোডা অণুর সহিত ক্রিয়ায় একটি লবণ অণু গঠন করে। এ লবণের নাম 
সোডিয়াম নাইট্রেট ( NaNOs) 1 
. HNO,;=H*+NO3 
+ +. + 
NaOH=OH~ + Nat 
1.0 
H,O+ NaNO, 
HNO,+NaOH=H,O+ NaNO, 
স্থতরাং নাইট্রিক আযসিডে ক্ষার গ্রাহিতা vel অতএব নাইট্রিক আযাসিড 
এক-ক্ষারিক বা মনোবেসিক ( mono- basic) f 
H58S0, -2H*--SO; 
সালউফ্িরিক আআসিডের ক্ষার গ্রাহিতা৷ ছুই । অর্থাৎ, সালফিউরিক eff 
দ্বিক্ষারিক বা ডাইবেপিক (dibasic ) f 
ফমফরিক আ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা তিন। H3PO,—3H*--PO; 
অর্থাৎ ফসফরিক আাসিড ত্রিক্ষারিক বা ( Tribasic ) আযসিড। 
ক্ষারের আসি গ্রাহিত (Acidity of a base): কোন ক্ষারক বা বেস 
কর্তৃক আযাসিডকে প্রশমন করার ক্ষমতা দ্বারা ক্ষারের আ্যাসিডগ্রাহিতা ও 
আযাসিডিটি নিদিষ্ট ও নির্ধারিত হয়। ক্ষারকের আযাসিভ গ্রাহিতা বলিতে 
ক্ষারকের আযাসিড-প্রশমন ক্ষমতা বুঝায়। ইহা নির্ণয় করা হয় একটি ক্ষার অণু 
কোন্‌ আযাসিডের প্রতিস্থাপনবোগ্য কয়টি হাইড্রোজেন পরমাণু বা আয়নের 
(H*) সঙ্গে বিক্ৰিয়া ঘটাইতে পারে সেই সংখ্যা দ্বারা। সাধারণভাবে বল! যায় 
ক্ষারক অণুর যে কয়টি হাইড্রক্সিন (087) আয়ন আযসিড প্রশমনের জন্য 
ব্যবহৃত হয় সেই সংখ্যা দ্বারাই ক্ষারের আযাঁসিডগ্রাহিতা নির্দিষ্ট হয়। যথা £ 
NaOH=Na* OH-; Ca(OH)s 7 Ca**--2(OH)- 
Al(OH), = AI*** -3(OH)- 
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সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের আ্যাসিডগ্রাহিতা৷ এক ; ক্যাল্সিয়াম হাইডুক্‌দাইডের 
আযসিডগ্রাহিতা ছুই NaOH asais «| এক-আগ্তিক (mono- 
acidic) WAS; Ca(OH), দ্বিআযাসিডিক «| fa Af ( di-acidic ) 
ক্ষারক। আ্যালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইডের আ্যাসিডগ্রাহিত| fer! AOH), 
ত্রি-আম্িক ( tri-acidic ) ক্ষারক | 


লবণের cia ও শ্রেণীবিভাগ 


(Formation and classification of salts ) 


লবণ (Salt): আযাসিডের প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন পরমাণু বা আয়ন 
সম্পূর্ণভাবে অথবা অংশত কোন ধাতুর পরমাণু ব| ক্ষারকীয় মূলক বা আয়ন 
দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইলে যে-যৌগিক পদার্থটি গঠিত হয় তাহাই লবণ। যথা £ 
Nat-++-OH" +H*+Cl-=NaCl+H,O 
Mg**--20H- +2H*+SOj=MgSO, +2H,O 
NH{+OH>+H*+Ch=NH,Cl+H,0 
লবণের দুইটি অংশ । একাংশকে ধাতব (metallic) «| ক্ষারক মুলক 
(basic radical) এবং অপর অংশটিকে অ-্ধাতব (non-metallic) 4 
অ]াসিড মুলক (acid radical) বলা হয়। 
বিভিন্ন লবণ ধাতব ব৷ ক্ষারক মূলক অ-ধাতব বা.আযাসিভ মুলক 


(Sale ) ( Metallic or ' (Non-metallic or) 
basic radical ) acid radical ) 

NaCl Na Cl 

MgSO, ` Mg SO, 

KNO, K NO, 


আয়নরূপে লবণের দুইটি অংশ তথা ক্যাটায়ন a1 পজেটিভ আয়ন এবং 


আযানায়ন বা নেগেটিভ আয়ন। লবণ জলীয় দ্রবণে আয়নরপে facie 
হয়, এইভাবে? . 


লবণ — ক্যাটায়ন + জ্যানায়ন 
850৮. — Gurt + SO; 
NaNO, — Na“ + NO; 
CaCl, — Catt + 2cr 
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প্রশম লবণ (Normal or natural salt ): কোন আাসিডের প্রাতি- 
স্থাপনযোগ্য সব কয়টি হাইড্রোজেন (H) পরমাণু কোন ধাতু বা খাতুধর্মী মূলক 
দ্বার! সম্পূর্ণভাবে প্রতিস্থাপিত হইলে যে যৌগ গঠিত হয় তাহাকে বলা হয় প্রশম 
লবণ। প্রশম লবণে প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন (H) অথবা ক্ষারকীয় 
অক্সিজেন (0) বা হাইডুক্‌সিল মূলক (OH) থাকে না। তাই সাধারণত 
ইহাদের জলীয় দ্রবণ নিরপেক্ষ (neutral) বা প্রশম অর্থাৎ ward আযসিভ বা 
ক্ষারের লক্ষণ প্রকাশ পায় না। 


প্রশম 2NaOH + H.SO,4=Na,SO,+2H.O 
লবণ 2209777500৪ 89008727509 
গঠন | NH4,OH-4- HCI - NH,CI4- 750 


5905, 08019, NH Cl, Cas(PO;), ইত্যাদি যৌগগুলি প্রশম 
লবণের কয়েকটি উদাহরণ। 
যে Mice একটি মাত্র প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন (H+) পরমাণু বা 
আয়ন বর্তমান অর্থাৎ যাহা মনোবেমিক আযাসিড তাহা সর্বদা er (normal) 
লবণ গঠন করে। যথা 
HCl4-NaOH - NaCI4- H3O 
HNO; +NH,OH=NH,NO,+H,O 
বাই-লবণ ( Bisalt ) «| আযাসিভ লবণ ( Acid salt) : যে-আ্যাসিডে, 
প্রতিস্থাপনযোগ্য একাধিক হাইড্রোজেন (H) পরমাণু বর্তমান তাহার হাইড্রোজেন 
(ED) পরমাণু আংশিকভাবে ধাতু বা ধাতু-ধর্মী মূলক দ্বার! প্রতিস্থাপিত করিয়া 
লবণ গঠন করার পরেও এরূপ লবণে যে প্রতিস্থাপন-যোগ্য হাইড্রোজেন পরমাণু 
অবশিষ্ট থাকে তাহাকে আযাসিড বা বাই-লবণ বলা হয়। 
পলিবেসিক আ্যাসিঙের হাইড্রোজেন ক্ষারকীয় বা ধাতব মূলক দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত taal বাই বা athe লবণ তৈরী করা যায়। যথা £ 
NaOH+H.SO,=NaHSO, ( Na-বাই-সালফেট )4+ H20 
KOH+H,.CO;=KHCO, (ব-বাই-কাধনেট)+1750 
NaOH+H,;PO,=NaH,PO,+H,O 
( ট্ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট ) 
2NaOH+H;PO,=Na,HPO,+2H,0 
ডাই-সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট 
Chem. III—7 
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ক্ষারকীয় লবণ (Basic salt): বদি fais ও পলি-ম্যাসিডিক 
ক্ষারুকের আংশিক প্রশমন fala কলে গঠিত লবণের মধ্যে অক্সিজেন (O) 
বা alègra (OH) মূলক অবশিষ্ট বা উদ্ধত থাকে এবং যদি ইহ! অতিরিক্ত 
আযাসিড নূলক থার। প্রতিগ্থাপিত করিরা প্রশম লবণে পরিণত করা যায় তাহ! 
হইলে এরূপ লব্ণঝে ক্ষারকীয় লবণ বল। হয়। যখন উচ্চতর অর্থাৎ ভাই- 
বা পলি-অাসিডিক ক্ষারক আংশিকভাবে আসি ata প্রশমিত হর তখন 
তৈরী হয় ক্ষারকীয় লবগ। যথা ঃ 

Pb(OH), + HCl =Pb(OH)CI + HO 


BiCl, + HO = 81901 + 2701 
( বিদমাখ ক্লোরাইড ) (বিনমাথ অক্নিক্লোরাইড ) 


22900, POET sm বেডের একটি ক্ষারকীয় কার্বনেট ; 
CuSO, 0(017)5--কপারের একটি ক্ষারকীয় সালফেট । 


ce আদ aAA 
( Hydrolysis of salt ) 


সোডিয়াম কাধনেট (Na CO; একট প্রথম লবণ। স্থতরাং প্রশম 
লবণের Nfg ইহার জলীয় ধনে Bare হাইড্রোজেন (HU) আয়ন বা 
xitga (OH-) আয়ন থাক! উচিত নয়। সাধারণত কোন লবণ 
ভ্রবণে AS বা ক্ষারের ধর্ম দেখা যায় না। কিন্ত সোডিয়াম কার্বনেটের 
জলায় প্রবণের সংপ্পর্ণে লাল লিটমাস নীল হইনা WD! কারণ, জলীয় দ্রবণ 
সোডিয়াম কার্বনেট (NagCO,) বিপ্নেষিত হইয়া কম্টিক সোডা ও 
কানিক আআসিডে (NAOH ও 71500) পরিণত হয়। কার্বনিক airs 
(COs) 43 e কিন্তু afa সোডা (NAOH) তীব্র sta) তাই, 
wager জলীয় ধবণে ক্ষারের লক্ষণ প্রকাশ পায়। আর্জ-বিশ্লেষণ 
NagCO,+2HOH=2NaOH +H,CO, 
লবণ জল তীর ক্ষার মৃদু আদিড 
WIS ও বেদ বা ক্ষারকের বিক্রিগায় লবণ ও জল গঠিত হয়। আ্যাঁদিড 
ও বেস বা ক্ষারক চার রকমে লবণ গঠন করিতে পারে। যথাঃ 
1. dia আ্যাসিড ও Sty বেদ বা ক্ষারক 
2. 43 WIfXS ও মৃদু বেস বা ক্ষারক 
3. VS ্যাসিড ও মৃদু বেস বা ক্ষারক 
4. মৃদু আাসিড ও তীব্র বেস বা ক্ষারক 
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ata বিশ্লেষণ (Hydrolysis): তীব্র ক্ষারক (Strong base) ও 
FQ Affe (weak acid) এবং মৃদু ক্ষারক (weak base) ও তীব্র আযাসিডের 
(strong acid) পারস্পরিক প্রশমন বিক্রি্ায় যে লবণ গঠিত হয় সেই লবণ 
জলীয় দ্রবণ বিশ্লেষিত ai বিয়োজিত (dissociated) হইয়া যায় এবং সেই 
বিশ্লিষ্ট দ্রবণে যথাক্রমে ক্ষার (base) এবং আসিডের লক্ষণ প্রকাশ পায়। 
জলীয় ward লবণের eat বিশ্লেষণ পদ্ধতিকে বল! হয় আর“ বিশ্লেষণ বা 
হাইড্রোলিসিস ( hydrolysis ) | 

যে-দ্রবণে আনিডের লক্ষণ প্রকাশ পায় তাহাতে জলের হাইড্রোজেন আয়ন 
acres অতিরিক্ত হাইড্রোজেন আমন (Ht) বর্তমান থাকে এবং বে দ্রবণে 
ক্ষারের লক্ষণ প্রক্কাশ পায় তাহাতে জলের হাইড্রক্সিন আয়ন অপেক্ষাও 
অতিরিক্ত হাইডুক্‌ুসিল আয়ন (OHM) বর্তমান থাকে। 

1. মৃতু ক্ষারক ও Sra আতা লিডের লবণ (Sale of weak base 
and strong acid): sg ক্ষারক ও তীব্র আপিডের বিক্রিয়ায় গঠিত লবণের 
gia gai আর্জ্র-বিগ্লেৰ্ণ ঘটে এবং crac আআমিডের লক্ষণ প্রকাশ পায়। 
HCl, H250, ও HNO,— একশ তীব্র ম্যাশিড যদি আয়রন, আলুমিনিয়াম 
বা কপারের হাইডুক্ষাইড [ Fe(OH); ; AI(OH)s, বা Cu(OH)s J 
জাতীয় মৃদু ক্ষারকের সপে বিক্রিত ঘটাইর! লবণ গঠন করে তবে জলীয় ভ্রবণে 
সেই লবণের আর্ত্র-বিগ্লেষণ ঘটে এবং ইহাতে আযামিডের লক্ষণ প্রকাশ 
পায়। যথাঃ 

FeCly--3HOH-Fe(OH), + 3HCI H CH 


লবণ জল (3g ক্ষারক ) (তীর আমিড ) 
Als(SO,)s+6HOH=2AN(OH)s+ — 3H3SO,(2H* ＋ S0“) 
লবণ জল (38 ক্ষারক ) (তীব্র fas ) 


2. তীব্র ক্ষারক 93g আজিডের লবণ (Salt of strong base 
and weak acid): তীব্র ক্ষারক ও xg আ্যাসিডের লবণের জলীয় দ্রবণে 
আর্দর-বিশ্লেষণ ঘটে এবং দ্রবণে ক্ষারের লক্ষণ প্রকাশ পায় NaOH, 
KOH ইত্যাদি তীব্র ক্ষারের সঙ্গে যদি কার্বনিক আসিভ (H2003), 
হাইড্রোসায়ানিক আসিড (HCN) ইত্যাদি wa আমিডের লবণ গঠিত হয় 
তবে সেই লবণের জলীয় ব্রবণে আর্দ্র-বিশ্লেবণ ঘটে এবং ইহাতে ক্ষারের লক্ষণ 
প্রকাশ পায়। যথাঃ 
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NaCN + HOH-NaOH (Nat OH-) + HCN 


aa জল (তীব্র ক্ষার) (মৃদু anfao) 
Na,CO;+2HOH=2NaOH(Na* OH-) + HCO; 
লবণ জল (তীব্র ক্ষার) (ag আদিড) 


3. মৃদু ক্ষারক ও মৃতু আাজিডের লবণ (Salt of weak base 
and weak acid ) ২ মৃদু আাসিড ও মৃদু ক্ষারকের লবণ জলীয় দ্রবণে বিশ্লেষিত 
হইয়া মৃদু ক্ষারক ও মৃদু আযাসিডে পরিণত হয়। যদি ক্ষারক ও আযাসিড দ্রবণের 
শক্তি সমান হয়, তাহা হইলে এই লবণের জলীয় দ্রবণ কার্যত নিরপেক্ষ বা প্রশম 
(neutral) থাকে | যথা £ s 

আযামোনিয়াম আ্যাসিটেটের জলীয় দ্রবণ মোটামুটি নিরপেক্ষ বা প্রশম 
(neutral) থাকে | কারণ, আর্দ্রবিশ্সেষণে প্রাপ্ত আযাসেটিক aae 
(CH, COOH) এবং আ্যামোনিয়াম হাইড্রক্সাইভ উভয়েই ধর্মে Gud 
যথাঃ CH, COONH,+HOH=CH,COOH+NH,0H 

লবণ জল (মৃদু Af) (মৃদু ক্ষার) 

STAG বা ক্ষার একটি অপরটি হইতে অপেক্ষাকৃত তীব্রতর হইলে এই 
লবণগুলির জলীয় wad যথাক্রমে আাসিড a ক্ষারের লক্ষণ প্রকাশ পায়॥ 
আযামোনিয়াম ফরমেটের জলীয় দ্রবণে আযাসিডের সামান্য লক্ষণ প্রকাশ 
পায়। কারণ, মৃদু ফরমিক আযাসিভ পারস্পরিক তুলনায় Xe আযমোনিয়াম 
হাইড্ুক্সাইড হইতে তীব্রতর | 


HCOONH} + HOH=HCOOH + NHYOH 
(আমোনিয়াম ফরমেট) জল (ফরমিক efi) (মৃদু ক্ষার) 


আযামোনিয়াম কার্বনেট লবণ মৃদু আযাসিড ও yu ক্ষারের গ্রশমনে গঠিত। 
কিন্তু ইহার আর্ডবিশ্লেষণে যে অ্যামোনিয়াম হাইডুব্সাইড (NH,OH) 
তৈরী হয় তাহা কাৰ্বনিক আযাসিডের তুলনায় তীত্রতর। তাই এরপ দ্রবণে 
ক্ষারের লক্ষণ প্রকাশ পায়। যথা £ 

(NH,).CO; + 2HOH=2NH,OH+H,CO, 
লবণ জল ক্ষার antic 

4. Sta আযাসিড ও dia ক্ষীরকের লবণ (Salt of strong acid 
and strong base): একমাত্র তীব্র ক্ষারক ও তীব্র আযাসিডের লবণের 
জলীয় ভ্রবণের আর্ডবি্লেষণ ঘটে না। কারণ, ইহাদের বিশ্লেষণে tas 


হাইড্রোজেন (H*) আয়ন বা eave (OH- আয়ন গঠিত হয় না। 


| 


[ 
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সেইজন্য এরূপ লবণের জলীয় দ্রবণে আযাসিড বা ক্ষারকের লক্ষণ প্রকাশ পায় 
না বলিয়া ইহা নিরপেক্ষ বা প্রশম লবণ। যথা £ 


HCI NaOH—NaCI4-H50 ; NaCl=Na*+ CI 
H5S0,--2NaOH-Na$,SO,--2H,O0 ; Na$SO,-—2Na*-FSO; 
HNO;--KOH-^KNO;-H;O; KNO;2K*-NO; 


Questions to be discussed 


l, Define acid and base according to Arrhenious concept. 
What are strong acid and weak base ? What is basicity of 
acid and acidity of a base ? Give examples. 

2. What happens if you put litmus paper in a solution of 
sodium carbonate and ferric chloride separately ? Define and 
explain hydrolysis of salt. 

3. What is netralisation ? What are the different kinds 
of salts and base ? Give illustrations of acid and basic salts. 

4. What happens when the following salts are dissolved 
in water? Give equation. 

NaCl, NasCOs, AlCl, | CH$3COONH,,  FeCl;, 
(NH,)2CO3 and KS. How would you examine the acidic, 
basic or neutral nature of these solutions ? 

5. Define and illustrate neutral acid and basic salt. What 
are the reasons of acidic or basic indications of solution of 
certain salts to litmus ? 

6. Write short notes on the following :— 

(a) acids, bases and salts; (b) acid salt and basic salt ; 


(c) hydrolysis. (Illustrate with suitable examples.) 
[H. S. Exam (Comp.) 1950 ] 


7. Inthe light of Ionic theory— 

(a) Define the terms acid and acid salt. 

(b) Show what happens when a strong acid is neutralised 
witha strong base (c) Explain the process of electrolysis of 
dilute sulphuric acid. H. S. Exam. 1962] 

8. Explain the terms: acids, bases, and neutralization. 
Illustrate with simple ionic equations. এ 

What do you mean by a basic salt ? Why does a solution 


of sodium carbonate give an alkaline reaction ? 
[ H. S. Exam (Comp.) 1963 ] 
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গরমাগুর পরিচয় এক বিস্ময়কর বৈজ্ঞানিক কাহিনী । এই কাহিনীর কুত্রপাত 
হয় 1856 Affen | এই বংসর জার্মান বিজ্ঞানী sa ( Plucker ) এক 
এতিহাসিক আবিষ্কার করেন। ধুকর জানান, বায়শৃন্য কাচের চোঙের মধ্যে 
তড়িৎ চালনার ফলে ক্যাথোড তড়িত্ঘার হইতে এক রকম অজ্ঞাত ও qy 

রশ্মি শোতের আকারে নির্গত হয়। 


; পরীক্ষায় দেখা যায়, ইহারা আলোক- 
[cem রশ্মি নয়। এরূপ রশ্মি নেগেটিভ 
তড়িতধর্মসম্পন্ন। তাই এই রশ্থির 
ফ্যাখোড রি নাম দেওয়া হয় ক্যাথোড রশ্মি 
(cathode ray) বৃটিশ বিজ্ঞানী জে. জে. থমসন (Thomson) এক 
পরীক্ষা দারা প্রমাণ করেন যে, ক্যাথোড রশ্মি নেগেটিভ ভড়িৎধর্মী অতি কুক 
বিছ্যুৎকণার সমট্টি। তিনি এরূপ কণার ওজন নির্ণয় করিয়া দেখেন যে এরূপ 
একটি কণার ওজন একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর tah ভাগ এবং ইহার চার্জ 
( charge) নেগেটিভ এবং চার্জের মাত্রা এক। এই কণাগুলি অতি দ্রুতগামী। 
ইহাদের গতি crete হাজার হাজার মাইল। এরূপ একমাত্রা নেগেটিভ 
1৮8 নাম দেওয়া হয় ইলেক্ট্রন (electron )। 
আরও বিশ্লেষণ 
SK পুরন করিয়া 1886 Sec বিজ্ঞানী 


ক্যাথোড রশ্মির চোঙে আরও 


একরকম রশ্মি আবিষ্কার করেন। ডি 
ক্যাথোড তড়িংঘ্বারের গায়ে যদি 3 
fex করিয়া দেওয়া যায় তবে oe 
ক্যাথোড face ঠিক. আনা + 


বিপরীত দিকে আরেক প্রকার EP PE 
রশ্মি প্রবল শোতের আকারে নির্গত হইতে আর্ত করে। পরীক্ষায় দেখা যায় 
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এরূপ রশ্িও আলোক রশ্মি নয়। ইহা পজেটিতধর্মী তড়িৎকণা। এরূপ 
রশ্মির নাম দেওয়া হয় পজেটিভ রশ্মি (positive rays)! পরে আরও 
বিশদ পরীক্ষায় দেখা xim «at একটি রশিকণার চার্জ পজেটিভ এবং 
চার্জের মাত্রা এক। exp পজেটিভ কণ! ওজনে হাইড্রোজেন পরমাণুর সমান 
অর্থাৎ ইহা ইলেক্ট্রন কণার চেয়ে 1836 গুণ ভারী। কিন্তু এরূপ পজেটিভ 
কণার গতিবেগ ইলেক্ট্রন কণার প্রায় শতাংশের একাংশ মাত্র । পরবর্তীকালে 


এরূপ একমাত্রা পজেটিভ চার্জবাহী তড়িং-কণার নাম chest হয় প্রোটন 
( proton ) | 


1896 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী (sa (Lenard) এক পরীক্ষ। করিয়া প্রমাণ 
করেন যে, ইলেক্ট্রন বায়ুর স্তর তো বটেই, এমন কি, কাচ ও তামা এবং 
আআলুমিনিঘামের via অন্যান্য ধাতুর পাত অনায়াসে ভেদ করিয়া চলাচল 
করিতে পারে। এই সকল বাধা ইলেক্‌ট্রনের কাছে কোন বাধাই নয়। প্রায় 
«E ব্ৎসরই বিজ্ঞানী থমসন আরও একটি বিস্ময়কর আবিষ্ধ/র করেন। তিনি 
দেখান যে, S ও বস্তু অভিন্ন পদার্থ এবং উভয়েরই ওজন আছে। 

ক্যাথোড রশি, পজেটিভ রশ্মি এবং থমসন ও লেনার্ডের আবিষ্কার 
বিজ্ঞানীদের মনে এক রহস্তময় প্রশ্নের সৃষ্টি করে। এই নেগেটিভ ও গজেটিভ 
তড়িংবাহী কণাগুক্ির উৎস কোথায় ? ইহাদের উৎস কি পরমাণুর অভ্যন্তরে ? 


তেজ HAI ( Radio- activity) 

1896 Masch বিজ্ঞানী রনটজেন এক্স-রে আবিদ্ধার করেন। এই পরামন্চর্ 
afai যন্ত্রপাতি ব্যবহার না৷ করিয়া Peas নামের একপ্রকা র[প্রাকতিক 
পদার্থ হইতে আবিষ্কার করা যায় কি-না সেই গবেষণার-:প্রয়াসে: ফরাসী 
বিজ্ঞানী বেকারেল ( Becqueral ) কটোরঃ প্লেটে আরেকটি'টঅজান। ও 
অদ্ভূত রশ্মি আবিষ্কার করেন। Proce হইতে যে রশ্মি নির্গত হয় সেই afta 
নির্গমন আলোকে বা অন্ধকারে অথবা উত্তাপে বা হিমতায়_তথা কোন 
অবস্থায়ই নিয়ন্ত্রণ করা wall অনর্গল ও তবিরাম এবংসর্ব-অবস্থায় ও 
স্বতঃস্ফূর্তভাবে যে অদৃশ্য রশ্মি নির্গত হয়। cnt] সর্বনিযন্ত্রউপেক্ষাকারী' Aff. 
নির্গমন-ক্রিয়াকে বলা হয় cee fen বা রেডিও আযকটিভিটি (radio-activity). 
এবং যে-পদার্থ হইতে এরূপ রশ্মি নির্গত হয় তাহাকে বলা হয় cf. 
রেডিও-আযাকটিভ পদার্থ (radio active substance) | এই সংজ্ঞা বেকারেলের 
দেওয়া (পূর্ণ সংজ্ঞা 106 পৃঃ ) 1 
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এই foe হইতে পাওয়া যায় সবচেয়ে ভারী মৌলিক পদার্থ 
ইয়ুরেনিয়াম ( uranium ) এবং দেখা যায়, এই ইযুরেনিয়াম একটি confu 
পদার্থ। ইহার পরে 1898 Rice করাসী বিজ্ঞানী পিয়ারে কুরি ( Pierrie 
Curie ) এবং তাহার পোলিশ সহধমিণী ম্যাডাম কুরি (Madam Curie) 
Pisas হইতে রেডিয়াম ( radium ) ও পৌলোনিয়াম, ( polonium ) 
নামের আরও দুইটি তেজঙ্কিয় 
মৌলিক পদার্থ আবিষ্কার করেন। 
ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, 
পিচরেণ্ডের তেজক্তিয়ার কারণ 
me পিচরেণ্ডে অবস্থিত. coa 
মৌলিক পদার্থ ইয়ুরেনিয়াম, 
Proin a d রেডিয়াম ও পোলোনিয়াম। 
পরে থোরিয়াম (thorium) নামের আর একটি তেজস্তির মৌলিক 
পদার্থ আবিষ্কৃত হয়। রেডিয়ামের বিশ্লেষণে onn যায়, রেডিয়ামের 
তেজক্জিয়ার ক্ষমতা! ইয়ুরেনিয়ামের প্রায় দশ লক্ষ গুণ বেশি । আরও দেখা 
যায় যে comfy রশ্মি নির্গমনের ফলে উত্তাপ স্থষ্টি হয় এবং এই উত্তাপ 
এত বেশি যে, সমান ওজনের কয়ল! জালাইয়া এরূপ উত্তাপ cv করা 
সম্ভব নয়। পাঁচ গ্রাম হিমশীতল 
জলকে পাচ গ্রাম রেডিয়ামের 
cam  উত্তাপে অনায়াসে 
বাপে পরিণত করা যায়। কিন্তু 
পাচ গ্রাম কয়লা দ্বারা তাহা 
সম্ভব নয়। 
তেজস্ক্রিয় রশ্মির বিশ্লেষণ 
(Analysis of radio active 
rays): বিংশ শতাব্দীর প্রারুস্তে যে- 
বিজ্ঞানীর অবদান c fen ওপরমাণু 
বিজ্ঞানে অবিস্মরণীয় এবং ধিনি পরমাণু 
বিজ্ঞানের জনক বলিয়া বিজ্ঞানের বিজ্ঞানী*রাদারফোর্ড 
ইতিহাসে পরিচিত তাঁহার নাম বিজ্ঞানী রাদারফোর্ড ( Rutherford ) 
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রাদারকোর্ড প্রমাণ করেন যে, ইয়ুরেনিয়াম, রেডিয়াম ও থোরিয়াম জাতীয় 
প্রাকৃতিক তেজক্কিয় মৌলিক পদার্থের confer রশ্মির সামনে চুম্বক আনিয়া 
ধরিলে রশ্সিধারা তিন ভাগে ভাগ করা যায়। এক ভাগ রশ্মি পজেটিভ 
puces দিকে আকর্ষিত হয়, আর এক ভাগ রশ্মি পজেটিভ চুম্বকের বিপরীত 
দিকে বিকিত হইয়া বাকিয়৷ যায় এবং তৃতীয় ভাগ রশ্মি চুম্বকের উপস্থিতি 
qma করিয়া সোজা সরল রেখায় নির্গত হইয়া থাকে । এই পরীক্ষায় স্পষ্টভাবে 
জানা যায়, যে-রশ্িপ্রচ্ছ চুম্বকের পজেটিভ মুখের দিকে আকর্ষিত হয় সেগুলি 
নেগেটিভ তড়িতধর্মমম্পন্ন এবং C- Af চুম্বকের বিপরীত দিকে Refs 
হয় সেগুলি পজেটিভ তড়িত্ধর্মপম্প্ন। যে-রশিগুচ্ছ চুম্বকের উপস্থিতি অগ্রাহ্য 
করিয়| ciel সরল রেখায় নির্গত হইয়া যায় তাহ। আলোক-রশ্ির সমগোত্রী | 
গ্রীক অক্ষর অনুযায়ী রাদারকোর্ড এই রশ্মিগুলির নাম দেন আল্ফ!। (4), 
বিটা ( 8), ও strat (y) Af i 
আল্ফা! রশ্মি (Alfa rays): আল্ফা রশ্মি পজেটিভ তড়িত্ধর্মী 
পদার্থকণার সমষ্টি। এরূপ একটি রশ্মিকণা ধর্মে হিলিয়াম আয়নের EH 
ওজনে এক একটি হিলিয়াম পরমাণু চারিটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সমান । 
Seals এরূপ একটি আলফা কণার ওজন 4; আল্ফা কণার পজেটিভ চার্জের 
qaa; «x একটি আল্কা কণার গতি প্রতি সেকেও্ড প্রায় চল্লিশ হাজার 
মাইল পর্যন্ত হইতে পারে। আল্ক! কণার পক্ষে সাধারণ পাতলা পর্দা ভেদ 
করাও সম্ভব নয়। নির্গত হওয়ার 
পর «tice কিছুদূর যাইয়া আল্ফা৷ 
কণ! ভড়িত্ধর্ম হারা ই য়! 
মৌলিক পদার্থ হিলিয়ামের 
প্রমাণুতে পরিণত হয়। 


বিটা রশ্মি (Beta-rays) : বিটা 
afr নেগেটিভ তড়িংধর্মী । এরূপ 
একটি কণার ওজন একটি হাইডরো- 
জেন পরমাণুর স্তর ভাগ এবং ইহা 
এক মাত্রা নেগেটিভ চার্জ বহন atgm, বিটা ও গামা রশ্মি 
করে। অর্থাৎ বিটা রশ্মি ইলেক্ট্রন কণার সমষ্টমাত্রা। তেজস্কিয় রশ্মির এই 
বিটা বা ইলেক্‌টন কণার গতিবেগ প্রতি সেকেণ্ডে দুই হাজার হইতে 
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একলক্ষ মাইল পর্যন্ত হইতে পারে। এই বিটা রশ্মি পাতলা ধাতুর পাত 
অনায়াসে ভেদ করিতে পারে। 
গামা রশ্মি (Gama rays): গামা রশ্মি তড়িৎ কণা নয়। ইহা 
সাধারণ আলোকরশ্সির সমগোত্রী। রশ্মির essem] রনট্‌জেন রশ্মির চেয়ে 
অনেক কম। ইহার গতিবেগ সাধারণ আলোকের স্থায় প্রতি সেবেণ্ডে 
186,000 মাইল। 
তেজক্রিয় মৌল (Radioactive elements ) যে মৌল তেজোরশ্মি 
RAL করিয়া অন্য মৌল বা আইসোটোপে রূপান্তরিত হয় তাহাকে তেজস্ক্রিয় 
মৌল 21 রেডিও অ]াকটিভ এলিমেণ্ট বলা হয়। ইয়রেনিয়াম, রেডিয়াম, 
থোরিয়াম, পোলোনিয়াম ইত্যাদি এরূপ প্রাকৃতিক তেজস্তিয় মৌল। এইরূপ 
তেজস্কিয় মৌল হিনিয়াম আয়নরূপে আলফা-কণ|, ইলেক্ট্রনরূপে বিটা-কণ| এবং 
RCT আলোকর্িরপে গামা-রশ্মি বিকীণণ করে। বর্তমানে কৃত্রিম উপায়ে 
wata fafaa মৌলকেও তেজক্কিয় মৌলে পরিণত কর! যায়। এরূপ কৃত্রিম 
তেজক্কিয় মৌল হইতে পজিট্রন কণা নির্গত হইতে পারে। 
তেজস্ক্রিয়! ( Radio- activity) : যে পদ্ধতিতে ইয়ুরেনিয়াম, রেডিয়াম, 
খোরিয়াম ইত্যাদি ceafa মৌল অবিরাম স্বতঃস্বর্তভাবে ও সর্ব অবস্থায় "we 
তেজোরশ্রি RAT করে এবং cx তেজোরশি হিলিয়াম আয় রূপে আল্ফা-কণা, 
ইলেক্টনরণে বিটা-কণা এবং স্তর আলোক রখিরপে গামা-রঙ্ির' সমবায়ে 
গঠিত এবং q af নির্গমনের ফলে তেজ মৌল শেষ পর্যন্ত নিয়তর ওভনের 


অন্য মৌলে রূপান্তরিত হয় তাহাকে প্রাকৃতিক (Selma «| রেডিও 
আযাকটিভিটি বলা! হয়। 


পরমাণু হইতে পরমাণু সুচি 

ইয়ুরেনিয়াম, রেডিয়াম, থোরিয়াম, পোলোনিয়াম_ইহার! প্রত্যেকেই এক 
একটি মৌলিক পদার্থ । মৌলিক পদার্থের অথ এই জানা ছিল যে, এই পদার্থ- 
গুলি এক এক রকম নিরেট, ঠাসা ও অবিভাজ্য ae পদার্থকণা। তথা পরমাণু 
দ্বারা তৈরাঁ। কিন্তু আল্ফা কণাগুলি মৌলিক পদার্থ হিলিয়ামের কণা। 
সুতরাং মৌলিক পদার্থ হিলিয়াম কি করিয়া অপর মৌলিক পদার্থ ইয়ুরেনিয়াম, 
রেডিয়াম বা থোরিয়ামের ভিতর হইতে সৃষ্টি হয় ? মৌলিক পদাথের erfus 
ধারণা অনুযায়ী কোন একটি মৌলিক পদার্থ হইতে ত’ অন্য কোন নৃতন 


F. 
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মৌলিক পদার্থ সৃষ্টি হওয়া সম্ভব নয়। তেজক্িয় পদার্থজাত আল্ফা রশ্মির 
পরিচয় পাইয়া বিজ্ঞানীরা বিস্মিত হইয়া গেলেন। রেডিয়ামের পারমাণবিক 
ওজন 226, সুতরাং একটি রেডিয়াম পরমাণু হইতে যদি 4 ওজনের একটি 
হিলিয়াম পরমাণু কণা নির্গত হইয়া যায় তবে রেডিয়াম.পরমাণু কণার ওজন 
কমিয়া হইবে (226-4)=222; «we দেখা যায় তেজজ্রিয় পদার্থ হইতে 


রেডিয়াম পরমাণুর রূপাস্তরে সীসার পরমাণু গঠন 
গ্যাসীয় স্রোতের হ্যায় একরকম ভেজজ্তিয় fanaa ‘ইমানেশন' 


(emanation ) নিগত হয় এবং ইহার মধ্যে 222 ওজনের রেডন ( radon ) 
নামে একটি মৌলিক পদার্থ পাওয়া যায়; আরও দেখা যায়, পর পর কয়েকটি 
আল্ফা-কণ! বিজ্ছুরণের ফলে একটি পরমাণু শেষ পর্যন্ত 206 ওজনের fafan 
বা স্বাভাবিক সীসার পরমাণুতে পরিণত হইয়া যায়। 

তেজন্তিয় রশ্মি ও তেজক্কির নিঃসারের বিশ্লেষণ করিয়া এবং cef 
মৌলিক পদার্থ যে এরূপ অন্ত কোন মৌলিক পদার্থে রূপান্তরিত হয় সেই প্রক্রিয়া 
দেখিয়া বিজ্ঞানী রাদারফোর্ড নিঃসন্দেহ হন যে মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলি 
আসলে একই রকম নিরেট, ঠাসা, অবিভাজ্য বা অখণ্ড কোন পদার্থকণ| নয়। 
প্রতিটি মৌলিক পদার্থের পরমাণু বস্তুত নেগেটিভ বিছ্যুৎকণা ইলেক্ট্রন এবং 
পজেটিভ বিদ্যুৎকণা প্রোটন দ্বারা গঠিত। যেমন, একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
একটি ইলেক্ট্রন ও একটি প্রোটন-কণা ছারা গঠিত । ইলেক্ট্রনের ওজন নগণ্য 
এবং প্রোটনের ওজন এক ; স্বতরাং একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন_এক। 


108 প্রাথমিক রসায়ন__তৃতীয় খণ্ড 


শু ইলেক?ন ও গ্রোটন-কণা দ্বারা পরমাণুর কাঠামো রচিত_ এরূপ 
সিদ্ধান্ত করিলে হাইড্রোজেন পরবর্তী মৌলিক পদার্থ হিলিয়াম পরমাণুর গঠন- 
কল্পনায় এক নৃতন অস্থবিধা দেখা দেয়। হিলিয়াম পরমাণুর পজেটিভ চার্জ 2 
কিন্তু ওজন 4; দুইটি পজেটিভ চার্জ সরবরাহ করিতে পারে দুইটি প্রোটন-কণা! 
এবং তাহার জন্য হিলিয়ামের ওজন হইবে--দুই। তাহা হইলে বাকি 2 ভাগ 
পরিমাণ ওজনের কারণ কি? বিভিন্ন মৌলে এক্সরে (X-Ray) সম্পাতিত 
করিয়া এবং প্রত্যাগত এক্দ্‌-রের wanted মাপিয়া বিভিন্ন মৌলের নিউ- 
ক্লিয়াসে কত চার্জ আছে তা fata করিয়া বিজ্ঞানী মোস্লে (Moseley) 
দেখান যে, হাইড্রোজেন পরমাণুর বৈদ্যুতিক চার্জ 1, হিলিয়ামের 2, লিথিয়ামের 
3, বোরনের 4 এবং এইভাবে পরপর প্রতিটি উচ্চতর ওজনের মৌলিক পদার্থের 
পরমাগুতে একটি একটি করিয়া বৈদ্যুতিক চার্জের সংখ্যা বাড়িয়া উচ্চতম ওজনের 
প্রাকৃতিক মৌলিক পদার্থ ইউরেনিয়ামের পরমাণুতে চার্জ-সংখা। দাড়ায় 92. 

নিউট্রন (Neuron) : রাদারফোর্ড পরমাখুর ওজনের এই সমস্ত দূর 
করেন নিউট্রন নামের তড়িতধর্ম-নিরপেক্ষ একরকম পদার্থকণার কল্পনা করিয়া। 
তিনি বলেন, এই xe নিউট্রন ওজনে প্রোটন কণার সমান কিন্তু ইহার কোন 
তড়িতধর্ম নাই। এই কাল্পনিক কণা নিউটনের যথার্থ অস্তিত্ব 1932 ANC 
প্রমাণ করেন রাদারফোর্ডর এক ছাত্র বিজ্ঞানী সাউইক ( Chadwick ) | 

PARRA mara পরে পরমাণুর গঠন রচনার far দূর হইয়। an দেখা 
বায় যে, একটি হিলিয়াম পরমাণু ছুইাট প্রোটন, দুইটি নিউট্রন এবং দুইটি 
ইলেক্ট্রন কণা দ্বারা গঠিত। দুইটি প্রোটনের জন্ত হিলিয়ামের চার্জ 2 এবং দুইটি 
প্রোটন ও ছুইটি নিউটনের জন্য হিলিয়ামের ওজন 4. 


satel Se EN (Atomic structure ) 


৯. ক্যাথোড রশ্মি ও পজেটিভ রশ্মির আবিষ্কার, লেনার্ডের গবেষণা, তেজক্রিয় 
Aioli রপাপ্তরের ঘটনাবলী এবং পরমাণুর নিউক্লি়াসে চার্জ নির্ধারণে 
মোমুলের গবেষণ। হইতে যে T তথা পাওয়া যার তাহারই উপরে ভিত্তি করিম 
বিজ্ঞান ers we fg সংগঠন mcg এক নৃতন পরিকর! রটনা করেন | 
ইহা বিজ্ঞানে রাদারফোর্ডের পরমাণুর সংগঠন SG ( Rutherford’s 
theory of atomic structure) নামে খ্যাত। নানা সংশোধনের পরে 
পারমাণবিক তবে বর্তমান সংস্িপ্ত পরিচয় পর-পৃষ্ঠায বলিত হইল । 
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মৌলের পরমাণু ইলেক্ট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন এবং afata, 
মেসন, আ্যাটিপ্রোটন ও ভি-কণা দারা গঠিত। মূলত প্রোটন ও নিউট্রন দার! 
পরমাণুর নিউক্লিয়াস গঠিত। এই নিউক্লিয়াসের মধ্যে পজিউ্রন, আ্যা্টিপ্রোটন 
ama ও. ভি-কণাগুলি কিভাবে গঠিত থাকে তাহা এখনও অজ্ঞাত। একটি. 
ইলেক্ট্রনের ওজন এক (1) ধরা হইলে, 
একটি প্রোটনের ওজন 1837 এবং একটি ES 
নিউট্রনের ওজন 1836 ; ইলেক্ট্রন এক P ee 
মাত্রা নেগেটিভ চার্জ (e7), এবং প্রোটন /f hs 
একমাত্রা পজেটিভ চার্জ (et) বহন করে IRURE 
কিন্তু নিউটনের মধ্যে কোন চার্জ নাই W eE 
এবং ইহা তাই তড়িঘ্ধর্মহীন। নিউ- রর 
ক্লিয়াসের মধ্যে প্রোটন, নিউট্রন এবং রাদারকোর্ডের হাইড্রোজেন পরমাণুর চু 
wg প্রাথমিক কণা অতি px পরিরুল্পনা 
আয়তনের মধ্যে গিণ্ডাবদ্ধ হইয়া সংস্থিত থাকে। এই নিউক্লিয়াসকে cra 
করিয়া ইলেক্ট্রনগুলি অবিরাম ঘুরিতে থাকে | সৌরমগ্ডলে সুর্ধকে কেন্দ্র করিয়া 
যেরূপভাবে গ্রহগুলি ঘুরিতে থাকে, পরমাণুর কাঠামোর মধ্যেও নিউক্লিয়াসকে 
কেন্দ্র করিয়া ইলেক্ট্রনগুলি অঙ্থরূপভাবে বিবতিত হইতে থাকে। [সৌর 


es 


বায়ে হাইড্রোজেন ও ডাইনে সোডিয়াম পরমাণুর গঠন-কাঠামো 
মণ্ডলের সমগ্র আয়তনের অধিকাংশ স্থানই যেরূপ WIA, পরমাণুর আয়তনের 
অধিকাংশ স্থানই সেরূপ শৃন্তময়। নিউক্লিয়াসের আয়তন পরমাণুর সমগ্র 
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আয়তনের একলক্ষ কোটি ভাগের এক ভাগ মাত্র। একটি ইলেক্ট্রনের আয়তন 
গড়ে একটি নিউক্লিয়াসের আয়তনের প্রায় সমান। 

হাইড্রোজেন পরমাণুর সংগঠন সবচেয়ে সরল! 10078 ওজনের একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর নিউক্লিয়াসে একটি প্রোটন বর্তমান এবং ইহাকে বিরিয়া 
আলোকের গতিবেগের প্রায় কাছাকাছি গতিবেগে একটি ইলেক্ট্রন ঘুরিতে 
থাকে | প্রতি পরমাণুতে ইলেক্ট্রন ও প্রোটনের সংখ্যা সমান থাকে বলিয়া 
স্বাভাবিক অবস্থায় পরমাণুর মধ্যে কোন তড়িৎ্ধর্মের প্রকাশ দেখা যায় A 
পরমাণুর ওজন গঠিত হয় মূলত নিউক্লিরাসে অবস্থিত প্রোটন ও নিউট্রনের যুক্ত 
ওজন দ্বারা । ইলেক্ট্রনগুলি বে শক্তি বহন করে, তাহার মাত্রার উপরে 
নিউক্লিয়াস হইতে ইহাদের বিবর্তনের কক্ষপথের দূরত্ব নির্ভর করে। 

পজিট্রন ওজনে ইলেক্ট্রনের সমান কিন্তু ইহ! একমাত্র! পজেটভ চার্জ বহন 
করে। মেসন পজেটিভ al নেগেটিভ চার্জ বহন করে এবং ওজনে ইলেক্ট্রনের 
প্রায় 200 গুণ ভারী । আাট্টিপ্রোটন-ওজনে প্রোটনের সমান কিন্তু এক মাতা 
নেগেটিভ চার্জ বহন করে। ভি-কশাগুলি ওজনে প্রোটনের চেয়ে কিছুট। ভারী 
এবং ইহার! পজেটভ, নেগেটিভ ও প্রশম কণা হইতে পারে। ইহাই পরমাণুর 
সংগঠনের সাধারণ বিবরণ। নিচে অপেক্ষাকৃত বিস্তৃত বিবরণ দেওয়া হইল। 

1. পরমাণুর উপাদান £ মৌল-কণ। (Fundamental or primary 
particles): পরমাণুর মূলক ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন কণ! দ্বারা 
গঠিত। কিন্তু বর্তমানে পরমাণুর নিউক্রিয়াসে বা কেন্দ্রধরে আরও কয়েকটি 
কণার সন্ধান পাওয় গিয়াছে । ইহাদের নাম পজিট্রন, মেসন, ভি-কণ] ও 
আযাপ্টিপ্রোটন। cat কণাগুলি পরমাণুর wai পদার্থের মূল উপাদান বলিয়া 
ইহাদের মৌল কণা বা প্রাথমিক কণ। বল৷ হয়। 

(% ইলেকট্রন (Electron): ইলেক্ট্রনের ভর বা ওজন এক (1) এবং 
এক ইয়ুনিট নেগেটিভ তড়িৎ বা — 15601 X 101 gay তড়িৎ বহন করে। 


ইহ! ওজনে একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 183914 ভাগ। ওজনে কম হইলেও 
আয়তনে ইলেক্ট্রন প্রোটন ও নিউট্রন হইতে qv | একটি ইলেক্ট্রনের ব্যাসার্ধের 
মাপ 10-22 cm.; ইহা একটি স্থায়ী কণা । ইলেক্ট্রনের প্রতীক (e-) 


(i) প্রোটন (Proton): একটি ইবেক্ইনের তুলনায় প্রোটনের ভর 
বা ওজন 183614 এবং এক ইয়ুনিট পজেটিভ চার্জ ব141:601 x 10-19 
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FAY তড়িৎ বহন করে। ইহা ওজনে মোটামুটি একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সমান। Emp একটি স্থায়ী প্রাথমিক FN 

(0) নিউট্রন (Neutron) : নিউট্রন তড়িত্ধর্মহীন প্রাথমিক কণা । ওজনে 
ইহা প্রোটনের প্রায় সমান অর্থাৎ ইহার ভর বা ওজন 1836; মোটামুটি ওজনে 
নিউট্রন- প্রোটন হাইড্রোজেন পরমাণু ইহার অর্ধায়ু (half life) 15 মিনিট 1 

পরমাণুর নিউক্লিয্াস বা কেন্দ্রধরের গঠন এখনও বহু অংশে অজ্ঞাত ও 
রহস্তময় রহিয়াছে | পরমাণুর মধ্যে উল্লিখিত মৌল কণাগুলি ছাড়াও কয়েকটি 
নতুন কণার সন্ধান পাওয়া গিয়াছে | ইহাদের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা অনুরূপ £ 

(iv) পজিট্রন (Positron) : ইহা ওজনে ইলেক্ট্রন কণার সমান কিন্ত 
পজিট্রন এক ইয়ুনিট পজেটিভ চার্জ (e+) বহন করে। পভিট্রন প্ররুতিতে স্থায়ী | 
একটি পজিট্রন ও একটি ইলেক্ট্রনের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় দুইটি আলোক-কণা 
বা ফোটন ( photon) গঠিত হয়। Afata প্রতীক (et); 

বিক্রিয়৷ £ ইলেক্ট্রন (৪-)+ পজিট্রন (et) e কণা ফোটন à 

(v) GAA (Meson): মেসন, Tort পজেটিভ বা নেগেটিভ 
হইতে পারে। ওজনে বিভিন্ন প্রকারের মেসন, যথা, 210 ও 275 ওজনের 
পজেটিভ মেন এবং 210 ও 275 ওজনের নেগেটিভ মেসন পাওয়া যায়। 
পজেটিভ মেসন স্বতঃস্ফূর্তভাবে পভিষ্রনে এবং নেগেটিভ মেসন ইলেকট্রনে এবং 
দুইটি করিয়া নিউট্রনে রূপান্তরিত হয়। ইহারা অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী এবং ইহাদের 
ffy (half life) 2x 107 সেকেণ্ড ও 1%1076 সেকেণ্ড 1 

(vi) ভি-কণী। (V-particles): ভি-কণ| পজেটিভ, নেগেটিভ বা sfe- 
নিরপেক্ষ হইতে পারে । পজেটিভ, নেগেটিভ ও প্রশম ভি-কণার ভর বা ওজন 
2200; ইহারা ক্ষণস্থায়ী মৌল কণা । নিরপেক্ষ ভি-কণার অর্ধায়ু পজেটিভ ও 
নেগেটিভ ভি-কণার অর্থায়ুর দ্বি-গুণ। 

ইলেক্ট্রন_-.,896, প্রোটন__1900, নিউট্রন-_1932, পভিষ্রন__1932, 
মেসন-_1936-50 এবং ভি-কণা__1947 সালে আবিষ্কৃত হইয়াছে 1 

ওজনে ও চার্জে প্রোটনের সমান কিন্তু তড়িংধর্মে নেগেটিভ এরূপ এক 
রকম কণার সন্ধান পাওয়া গিয়াছে যাদের নাম দেওয়া হইয়াছে আাঁন্টিপ্রোটন 
( anti-proton ) | 

যে আলোক কণার কোন ভর বা ওজন নাই কিন্তু শক্তি আছে তাকে 
ফোটন (photon) এবং যে পদার্থ কণার কোন ভর নাই তাকে নিউদ্রিনে। 
(neutrino) বলা হয়। 
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2. পরমাণুর এন (Constitution of atom) £ পরমাণুর দুইটি অংশ | 
বাইরের অংশের নাম () ইলেক্ট্রন মহল (electron shell) এবং 
কেন্দ্রের অংশে নাম (ü) নিউক্লিয়াস (nucleus)! সৌরমগ্ডলে সূর্যকে 
কেন্দ্র করিয়। গ্রহরাজী যেরূপ Áa চারিদিকে অবিরাম ঘোরে বা বিবতিত 
হয়, সেইরূপ নিউক্রিয়াসকে কেন্দ্র করিয়া ইলেক্ট্রনগুলি অবিরাম নিউক্লিয়াসের 
চারিদিকে আবর্তিত হয়। cuf এবং গ্রহরাজী যেরূপ সৌরমগ্ডলের অতি 
সামান্ স্থান জুড়ি অবস্থিত থাকে এবং ইহার অধিকাংশ স্থানই যেরূপ IA 
সেইরূপ নিউক্লিয়াস ও ইলেক্ট্রনও পরমাণুর অতি সামান্য অংশ দখল করিয়া 
থাকে__পরমাণুর অধিকাংশ স্থানই থাকে WAR! গোটা -পরমাণু আকারে 
EU —ATG রকম পরমাণুর ব্যাস ছুই হইতে পাচ আংগষ্ট্রমের (AS) মধ্যে 
[ 1A°=0'00000001 cm. বা 1075 cm. ] তাই কোন এক ঘন ইঞ্চি 
পরিমাণ পদার্থে 1025 সংখ্যক পরমাণু পাওয়া যায়। হাইড্রোজেন পরমাণুর 
গঠন সবচেয়ে সরল। ইহার কেন্দ্রে থাকে একটি নিউক্লিয়াস এবং ইলেক্ট্রন 
মহলে একটি ইলেক্ট্রন ৷ 

G) ইলেক্ট্রন মহল (Electronic shell): হাইড্রোজেন ব্যতীত 
সমস্ত পরমাণুর ইলেক্ট্রন মহলে একাধিক ইলেকট্রন বর্তমান। হাইড্রোজেন 
পরমাণুর ইলেক্ট্রনটি গড়ে প্রতি মেকেণ্ডে 218 * 108 cm. অর্থাৎ আলোর 
গতিবেগের মাত্র এক-শতাংশ কম বেগে নিউক্লিয়াসের চারিপাশে ঘোরে d 
ইলেক্ট্রন মহলে ইলেক্ট্রনগুলি পরপর উচ্চতর স্তরে বা কক্ষে অবস্থিত নয় 
ইলেক্ট্রনগুলি সাতটি স্তরে বা ইলেকৃট্রন-খোলে বা শেলে (shell) অবস্থিত 
থাকে । কোন্‌ স্তরে কয়টি ইলেক্ট্রন অবস্থিত থাকিবে, তাহার সংখ্যাও নিদিষ্ট | 
ইলেক্ট্রনগুলির কোন নিদিষ্ট কক্ষপথ নাই, নিজেদের গতিশক্তির উপরে নির্ভর 
করিয়া ইহারা কখনও নিউক্লিয়াসের কাছে, কখনও 4| দুরের কক্ষ অবলম্বন 
afaal অবিরাম ঘুরিতে থাকে | 

(i) নিউক্লিয়াস (Nucleus): মূলত প্রোটন ও নিউট্রন দ্বারা 
পরমাণুর নিউক্লিয়াস গঠিত। নিউক্লিয়াসের অন্তান্ত মৌল কণাগুলি কিভাবে 
সংস্থিত রহিয়াছে তাহা এখনও অজ্ঞাত। নিউক্লিয়াসের গড় ব্যাসের পরিমাপ 
10-1? cm. নিউক্লিয়াসের ব্যাস পরমাণুর ব্যাসের দশ হাজার ভাগের 
একভাগ মাত্র। আয়তনে নিউক্লিয়াস প্রায় একটি ইলেক্ট্রনের সমান অর্থাৎ, 
গড় হিসাবে নিউক্লিয়াসের আয়তন পরমাণুর সমগ্র আয়তনের একলক্ষ কোটি 
ভাগের একভাগ মাত্র। তাই পরমাণুর অধিকাংশ স্থানই শৃন্তময়। কিন্ত 


শি বর a 


F 


পরমাণুর পরিচয় ও গঠন 113 


নিউক্লিয়াসের এই অতি ক্ষুদ্র আয়তনের মধ্যেই পরমাণুর মূল পদার্থ সন্নিবিষ্ট 
থাকে। তাই নিউক্লিয়াসের ঘনত্ব বিস্ময়করভাবে বেশি। গড়ে প্রতি ঘন 
সেন্টিমিটার (c.c. নিউক্লিয়াসের ঘনত্ব 1012 গ্রাম। তাই এক ঘনফুট «cH 
ঠাসাঠাসি করিয়। যদি প্রাটিনাম ভর! যায় তাহা হইলে সমগ্র প্লাটিনাম পরমাণুর 
নিউক্লিয়াসের আয়তন হইবে একটি আলপিনের মুখের সমান wai d 

নিউক্লিয়াসের মধ্যে প্রোটন ও নিউট্রনগুলি এরূপ প্রচণ্ড শক্তিতে পরস্পরে 
আবদ্ধ থাকে যে কোন যান্ত্রিক বা রাসায়নিক শক্তি প্রয়োগ করিয়া নিউক্লিয়াস 
Rasa বা প্রোটন ও নিউটন বিচ্ছিন্ন করা যায় না। যে শক্তিতে নিউ- 
ক্লিয়াসের মৌলকণাগুলি পরস্পরে fele বদ্ধ থাকে তাহাকে বল] হয় 
নিউক্লিয়াসের বন্ধন শক্তি (binding force) 

পরমাণুর তড়িৎ প্রশমত1 ঃ পরমাণু তড়িৎধর্মে মূলত নেগেটিভ কণা 
ইলেকট্রন ও পজেটিভ কণা প্রোটন দ্বারা গঠিত হইলেও স্বাভাবিক অবস্থায় 
পরমাণুর মধ্যে কোন তড়িতের লক্ষণ থাকে all কারণ, প্রতিটি পরমাণুর 
ইলেক্ট্রন ও প্রোটন সমান সংখ্যায় বর্তমান থাকে বলিয়া প্রত্যেক পরমাণুতে 
পজেটিভ ও বিপরীতধর্মী নেগেটিভ চার্জ সমান পরিমাণে থাকে এবং সেজন্য 
পরমাণুতে তড়িৎসাম্য স্থাপিত হয়। তড়িৎসাম্যের কয়েকটি উদাহরণ : 


মৌল ইলেক্ট্রন, প্রোটন 
H 1 1 
He ry 2 
o 8 8 
Ra 88 88 
U 92 92 


পরমাণুর আয়নে রূপান্তর (Atom to Ion): কোন পরমাণু একটি 
বা একাধিক ইলেক্ট্রন বর্জন করিলে ইহার মধ্যে বজিত ইলেক্ট্রনের সম সংখ্যায় 
পজেটিউ চার্জ উদ্বৃত্ত হয় এবং পরমাণুটি একটি পজেটিভ আয়নে রূপান্তরিত 
হয়। পক্ষান্তরে কোন পরমাণু এক al একাধিক ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিলে ইহাতে 
ইলেক্ট্রনের সম-সংখ্যায় নেগেটিভ চার্জ উদ্বৃত্ত হয় এবং পরমাণুটি একটি 
নেগেটিভ আয়নে পরিণত হয়। যথা £ 
H-e-—H* ; Al- Ze Al 
0124+22-৯01- ; Oz 4e 20 
Chem, III—8. 
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4. ইলেক্ট্রন, প্রোটন ও নিউট্রনের ভুমিকা ( Functions of 
electron, proton and neutron ) : (i) ইলেক্ট্রন নিজের নেগেটিভ 
চার্জ দ্বারা সম মাত্রার প্রোটনের পজেটিভ চার্জকে প্রশমিত করিয়া পর্মাণুকে 
প্রশম অবস্থায় রাখে। পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের খোলে যে ইলেক্ট্রন থাকে 
তাহার জন্যই বিভিন্নপরমাণু পরস্পরে সংযুক্ত হইয়া অণু বা মলিকুল গঠন করিতে 
সক্ষম হয় অর্থাৎ বাইরের খোলে অবস্থিত ইলেক্ট্রন পরমাণুর যোজন-ক্ষমতা বা 
ভ্যালেন্সী সৃষ্টি করে। 

(i) প্রোটন পরমাণুর তড়িৎসাম্য রক্ষা করে। নিউক্লিয়াস গঠনের 
উপাদানরূপে কাজ করে, পরমাণুর ওজনের একাংশ স্থষ্টি করে এবং নিউক্রিয়াখের 
প্রোটনের সংখ্যা পরমাণুর মৌলিকত্ব নির্ণয় করে। 

(ii) নিউট্রন পরমাণুর আংশিক ওজন স্থষ্টি করে এবং নিউট্রন সংখ্যার 
তারতম্যের জন্য একই মৌলের বিভিন্ন ওজনের পরমাণু বা আইসোটোপ «P 
করিতে পারে | তেজস্ক্রিয় পরমাণুর তেজক্রিয়তার জন্য নিউট্রন অনেকাংশ vis] i 

5. পরমাণুর মৌলিকত্ব (Elementary character of an atom) : 
মৌলিকত্ব নির্ভর করে নিউক্লিয়াসে অবস্থিত প্রোটনের সংখ্যার উপরে। 
ইলেক্ট্রনের সংখ্যা হাস বা বুদ্ধি পাইলে পরমাণু আয়নে রূপান্তরিত হয় বটে 
কিন্তু আয়নের নিউক্লিয়াসের গঠন অপরিবর্তিত থাকে | নিউট্রনের সংখ্যা হাস বা 
বৃদ্ধির জন্য কোন মৌলের পরমাণুর ওজন কম বা বেশি হইতে পারে অর্থাৎ একই 
মৌলের বিভিন্ন পারমাণবিক ওজন হইতে পারে fee ইহাতে কোন মৌলের 
পরমাণুর প্রোটন সংখ্যার তারতম্য হয় না__সর্বদা একই থাকে | হাইড 
জেন পরমাণুর প্রোটন সংখ্য! 1, হিলিয়ামের 2, লিথিয়ামের 3, বেরিলিয়ামের 
4, বোরনের 5, কার্বনের 6, নাইট্রোজেনের 7, অক্সিজেনের 8, ক্যালসিরামের 
20, রেডিয়ামের 88, ইয়ুরেনিয়ামের 92 ইত্যাদি। আগে পারমাণবিক ওজন 
দ্বারা যে কোন পরমাণুর মৌলিকত্ব নির্ণয় করা হইত কিন্ত এখন দেখা যায় যে, 
একই মৌলের একাধিক পারমাণবিক ওজন হইতে পারে কিন্তু প্রতিটি মৌলের 
পরমাগুতে প্রোটন-সংখ্যা নির্দিষ্ট al স্থির থাকে। তাই পরমাণুর মোলিকত্ব 

a প্রকৃতি নির্ণয় কর! হয় প্রোটন-সংখ্যা বা পজেটিভ চার্জের 
সংখ্য! দ্বারা | 

পারমাণবিক সংখ্যা (Atomic number): যে কোন মৌলের 
এক পরমাণুর মধ্যে যত সংখ্যক প্রোটন তথা পজেটিভ চার্জ থাকে সেই 
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সংখ্যাকে সেই মৌলের পারমাণবিক সংখ্য! বা আ্যাটমিক নাম্বার 
বল৷ হয়। 

হাইড্রোজেনের পারমাণবিক সংখ্যা 1, অকুসিজেনের 8, লোডিয়ামের 
lL আ্যালুমিনিয়ামের 13, ক্লোরিনের 17, ইত্যাদি। বর্তমানে মৌলের 
'মৌলিকত্ব নিৰ্ণয় করা হয় এই পারমাণবিক সংখ্যা দ্বারা। কোন মৌলের 
পারমাণবিক ওজন হ্রাস বা বৃদ্ধি পাইলে সেই মৌলের মৌলিকত্ব পরিবন্তিত 
নাও হইতে পারে কিন্তু মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা পরিবতিত হইলে মৌলটি 
অবশ্যই অন্য মৌলে রপান্তরিত হইবে। অর্থাৎ একই মৌলের একাধিক 
পারমাণবিক ওজন হইতে পারে কিন্তু এরূপ বিভিন্ন ওজনের পরমাণুর মধ্যে 
পারমাণবিক সংখ্যা সব সময়ে স্থির বা একই থাকে | হাইড্রোজেনের পার/মণবিক 
ওজন 1, 2 বা 3 হইতে পারে কিন্ত ইহার পারমাণবিক সংখ্য! সব ক্ষেত্রেই হইবে 
1, অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 15, 16, 17, 18 এবং 19 হইতে পারে 
কিন্তু ইহার পারমাণবিক সংখ্যা হইবে 8 (আট)। 

পারমাণবিক ভর-অংখ্য (Mass number of atom): কোন 
মৌলের একটি পরমাণুর নিউক্লিয়াসে যে কয়টি. প্রোটন এবং নিউট্রন থাকে 
তাহাদের যুক্ত সংখ্যাকে সেই মৌলের ভর-সংখ্যা বা ম্যাসনাম্বার 
বল! হয়। 

অথাৎ ভর-সংখ্যা-্রাটনের সংখ্য1+ নিউট্রনের সংখ্য! 
'আহলোডটোপ (Isotope) Sl সল্প 

কোন মৌলের পরমাণুতে প্রোটনের সংখ্যা WE (fixed), কিন্ত 
ইহার নিউট্রনের সংখ্যা বিভিন্ন হইতে পারে। ইহাতে মৌলিক পদার্থের 
মৌলিকত্বের কোন পরিবর্তন হয় না__শুধু পারমাণবিক ওজনের পার্থক্য ঘটে। 
হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 1, 2 413 (যথার্থ ওজন 1:0008, 20156, 
30234) হইতে পারে কিন্তু মব কয়টি হাইড্রোজেন পরমাণুতে প্রোটনের সংখ্যা 
হইবে এক | প্রাকৃতিক জলে 1 ওজনের হাইড্রোজেন (H) পাওয়। যায় 99:98% 
এবং 2 ওজনের H অর্থাৎ ডয়ট্রয়াম পাওয়া যায় 02% কিন্তু 3 ওজনের হাইড 
জেন (H) অর্থাৎ ট্রাইট্রিয়াম প্রধানত, কৃত্রিমভাবে তৈরী কর! হয়। TAT 
পারমাণবিক ভর-সংখ্যা (mass number) 10, 11, 12 এবং 13 হইতে পারে | 
এরূপ সব পরমাণুতেই প্রোটনের সংখ্যা হইবে 6 কিন্তু বিভিন্ন ওজনের কার্বন 
নিউট্টনের সংখ্যা যথাক্রমে 4,5,6 8 7 হইবে । অক্সিজেনের পারমাণবিক 
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ভর-সংখ্যা 15, 16, 17, 18 ও 19 হইতে পারে; কিন্তু সব ওজনের অক্সিজেন 
পরমাণুতে প্রোটনের সংখ্যা হইবে B, শুধু নিউট্রনের সংখ্যা অক্সিজেন 
পরমাণুতে 7, 8, 9, 10 4| 11 হইতে পারে। 


RAYA = ॥ 
প্রোটন 0 
Res =&@& 


TEL 


হাইড্রোজেনের তিনটি আইসোটোপ বা! সমঘর 


কার্ধনের দুইটি আইদোটোপ বা সমঘর 

আইসোটোপ (Isotope): একই মৌলের একাধিক পরমাণুর 
নিউক্লিয়াসে যদি একই সংখ্যক প্রোটন কিন্তু বিভিন্ন সংখ্যক নিউট্রন 
থাকে তাহা হইলে পরমাণুগুলির ওজন বিভিন্ন হয় এবং সেইরূপ 
পরমাণুগুলিকে সেই মৌলের আইসোটোপ বলা হয়। পরমাণুর 
নিউক্লিয়াসে নিউট্রনের সংখ্যার বিভিন্নতার ug একই মৌলের বিভিন্ন আইসো- 
টোপ গঠিত হয়। ওজনে WWE হইলেও ইহারা একই মৌল এবং মৌলিক 
পদার্থের তালিকায় তথা “পিরিরডিক টেবিলে" এরূপ বিভিন্ন ওজনের পরমাণুগুলি 
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একই ঘরে অবস্থান করে। তাই ইহাদের বল! হয় সমঘর | [ “আইসো' অর্থ সম 
এবং “টোপষ্‌* অর্থ স্থান বা ঘর । ] এখন কৃত্রিম ভাবে নিউট্রনের সংখ্যা বাড়াইয়া 
বা কমাইয়। বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের বহু নৃতন নূতন কৃত্রিম আইসোটোপ তৈরী 
করা সম্ভব হইয়াছে। 


আইসোটোপের কয়েকটি নমুনা 
প্রোটন সংখ 
মৌলের একাবিক পারমাণবিক | [না নিউট্রন সংখ্যা 
| আযটমিক নাম্বার 
নাম ভর-সংখ্যা (Mass No.) ( No. of Neutron ) 
1 | (Atomic No.) 
হিলিয়াম 3,4,6 | 2 12,4 
নাইট্রোজেন 13, 14, 15, 16 | 7 6, 7, 8, 9 
আযালুমিনিয়াম 26, 27, 28, 29 | 13 19, 14, 15, 16 
ক্লোরিন 33,34,35,36, 37, 38 17 16, 17, 18, 19, 20, 21 
ক্যালসিয়াম 39, 40, 41, 42, 43. | 20 19, 20, 21, 22 
44, 45, 46, 48,49 | 23, 24, 25, 26, 28, 29 


পারমাণবিক ওজন ও ভরসংখ্য! (Atomic weight and mass 
number): যে-কোন মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা বা আাটমিক নাম্বার 
সব ক্ষেত্রে স্থির বা একই থাকে কিন্তু ইহার পারমাণবিক ওজন ঝা আযটমিক 
ওয়েট এবং ভরসংখ্যা বা ম্যাস নাম্বার বিভিন্ন হইতে পারে। কারণ, একটি 
মৌলের বিভিন্ন আইসোটোপ গঠিত হইতে পারে বলিয়া ইহার পারমাণবিক 
ওজন ও ভরসংখ্যা বিভিন্ন হইতে পারে। আ্যাটমিক সংখ্য! নির্ধারিত হয় 
পরমাণুর প্রোটন সংখ্যা দ্বার1। প্রোটনের সংখ্যা পরিবর্তিত হইলে মৌলের 
প্রকৃতি পরিবর্তিত হয় কিন্ত কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন বা ভর-সংখ্যা 
পরিবর্তিত হইলেও মৌলের ashe পরিবপ্তিত না-ও হইতে পারে । কোন 
মোলের বিভিন্ন আইসোটোপের ক্ষেত্রে ভর-সংখ্য! ও পারমাণবিক ওজন পরিবর্তিত 
হয়। মৌলের ভর-সংখ্যা আইসোটোপের সংখ্যান্ুযারী একাধিক হইতে পারে 
কিন্ত মোলের ভর-সংখ্যা সব সময়ে একটি পূর্ণ সংখ্য! হইবে। কারণ, ভর-সংখ্যা 
স্প্রোটনের সংখ্যা+নিউট্রনের সংখ্যা। পক্ষান্তরে, পারমাণবিক ওজন 
সাধারণত ভগ্নাংশিক হয়,_কারণ, নিউক্লিয়াসের প্রোটন ও নিউই্রনের যুক্ত ওজন 
দ্বারা পারমাণবিক ওজন নির্ধারিত হয়। [ অক্সিজেন ইয়ুনিট অনুযায়ী 
প্রোটিনের ওজন- 10075 এবং নিউট্রনের ওজন ₹10009] সাধারণত বিভিন্ন 
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মৌলের যে পারমাণবিক ওজন ব্যক্ত করা হয়.তাহা সেই মৌলের বিভিন্ন | 
আইসোটোপের একটি গড় (average) ওজন | ইযুরেনিয়ামের পারমাণবিক 
ওজন =238'07, অর্থাৎ ইহা চৌন্দটি ইঘুরেনিয়াম আইসোটোপের গড় ওজন। 
সেইরূপ আ্যালুমিনিয়ামের পারমাণবিক ওজন=26'98, অর্থাৎ ইহা চারিটি 
আযালুমিনিয়াম আইসোটোপের গড় ওজন । [চার্ট দেখ ] 

J 


আইলোটোপের পারমাণবিক ALT, SIRAS পারমাণবিক ওজন 
(Atomic number, mass number and at. wÈ of isotopes ) 
[ কয়েকটি নমুনা ( A few examples ) ] 
মৌল দারমানবিক সংখ্যা. ভর-সখ্যা | পারমাণবিক 


(Atomic ওজন 
(Element ) number) (Mass no.) | ( Atomic wt. ) 


₹ হাইডোজেন 


10081 
2 20147 
3 30170 


— 
— 


( আইফোটোপ 
খা 3) 


কাৰ্বন 10 100183 
11 110140 
12 120038 
13 13:0076 


14 140078 


(আইসোটোপ 
মংখা! 5) 
অক্সিজেন 15 150078 
16 16:0000 


17 17:0044 
18 18:0036 


€ 0 0c 00 ০৯ ৩ ০১ ৩ ০৯ m pm 


13 26 25-9929 
13 27 26:9916 
13 og | 279908 
28:9904 


eee 
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মৌলিক পদার্থের মৌলিকত্ব ( Characteristics of elements ) : 
ইলেক্ট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন আবিষ্ধারের এবং পরমাণুর নৃতন গঠনতত্ব 
স্বীকৃতির পরে মৌলিক পদার্থকে আর মৌল বল! যায় না। ' কারণ, ডলটনের 
কল্পনা অনুযায়ী মৌলিক পদার্থের পরমাণু এখন আর একটি অখণ্ড পদার্থ নয়। 
বস্তুত, ইলেক্ট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন__অর্থাৎ, এই প্রাথমিক কণাগুলির 
(fundamental particles) যথার্থ মৌলিক পদার্থ। কিন্ত মৌলিক পদার্থের 
পরমাণুগুলিকে এখন আর অখণ্ড ও অবিভাজ্য পদার্থকণা বলা না গেলেও সমস্ত 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় মৌলিক পদার্থের পরমাণুর নিউক্লিয়াস তথা প্রোটন ও 
নিউট্রন সমেত সমগ্র পিওটি এক একটি অখণ্ড ও অবিভাজা পদার্থকণার মতই 
ব্যবহার করে। পরমাণুর নিউক্লিয়াসের প্রোটন বা নিউট্রন কণা আলাদাভাবে 
রাসায়নিক বিক্রিয়া কোন অংশ গ্রহণ করে all তাই, রাসায়নিক 
ক্রিয়া-বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এখনও মৌলিক পদার্থ গুলিকে ব্যবহারিক অর্থে মৌলিক 
পদার্থ ই বলা হয়। 

পরমাণুর সংগঠন এবং ডলটনের পরমা ণুবাদ ও স্থিরান্নুপাত AN 
পরমাণুর যে ইলেক্ট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন কণা দ্বারা গঠিত সেকথা জানার পরে 
=ডলটনের পরমাণুবাদ অনুযায়ী একথা আর বলা যায় না যে পরমাণু অখণ্ড 
ও অবিভাজ্য কণা। পারমাণবিক ওজন মৌলের মূল প্ররুতি নির্দেশ করে 
ডলটনের এই মতও আর অভ্রান্ত নয়। আইমোটোপের গঠন অনুযায়ী 14 
পারমাণবিক ওজন দ্বার! কার্বন ও নাইট্রোজেন অথবা 16 পারমাণবিক ওজন 
দ্বার! নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্দেশ করিতে পারা 
যায়। পারমাণবিক ওজন বিভিন্ন হইলেও পারমাণবিক সংখ্যা_একই মৌলের 
প্রতিটি আইসোটোপের ক্ষেত্রে একই থাকে বলিয়া পারমাণবিক ওজন নয়, 
পারমাণবিক সংখ্যাই মৌলের fea প্রকৃতি নির্দেশ করে । তাই, আইসোটোপ 
গঠিত হয় বলিয়া, একই মৌলের বিভিন্ন পরমাণু ভৌতবর্মে বিভিন্ন হইতে পারে 
কিন্তু মূলত একই থাকে | 

স্থিরান্থপাত za অনুযায়ী একই যৌগ সর্বদা একই রকম মৌল দ্বারা গঠিত 
হইলেও মৌলগুলির পারস্পরিক watts এক না-ও হইতে পারে | 

স্বাভাবিক জলে 17145)7778)77848)৮৮8515 

ভারী জলে (HO H: O-2:8 

[2 পারমাণবিক ওজনের হাইড্রোজেনকে vafa (D) বলা zx 1) 
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কার্বন ডাই-অক্সাইড (CO) | C : O-12 : 32 
কার্বন ডাই-অক্ষাইভ (CO) C : O-14 : 36 
(আইসোটোপ সংযোগ ) 

[ পাঃ ওজন 3771, 2; C=12, 14; O16, 18 


পরমাণুর entia ( Transmutation of atom) 


পারদের পরমাণুতে প্রোটন আছে SOBI সোনার পরমাণুতে প্রোটনের সংখা! 79 এবং 
প্লাটিনাম পরমাণুর প্রোটন-সংখা 78 ; সুতরাং পারদ পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে যদি একটি প্রোটন 
কাড়িয়! লওয়| যায় অথবা প্লাটিনাম পরমাণুর নিটর্রিয়ানে যদি একটি প্রোটন জুড়িয়া দেওয়া যায় তবে 
পারদ ও প্লাটিনামকে সোনায় পরিণত করা সম্ভব হইবে । যথাঃ 


এ 
পারদ পরমাণু, - i সোনার পরম, পর্যাটিনাম পরমাণু 


কিন্ত পরমাণুর নিউক্লিয়াস হইতে প্রোটন ছিন্ন কর! বা নিউক্লিয়াসের প্রোটন জুড়িয়া দেওয়া! এক 
দুরূহ কাজ। কারণ, নিউক্রিয়াদের প্রোটন ও নিউট্রন কণাগুলি প্রচণ্ড শক্তিতে পরষ্পর Petes 
থাকে। কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পরমাণুর পিণ্ড হইতে প্রোটন বা নিউট্রন fea বা যুক্ত করা 
সম্ভব নয়। কিন্তু বিশেষ ধরনে তৈরী বৈদ্যুতিক কণা-বিচ্ছরণকারী যন্ত্রে প্রোটন বা আল্ফ! কণা 
প্রতি সেকেণ্ডে এক লক্ষ মাইলের বেশী গতিবেগ সম্পন্ন করিয়া নেই কণা! পরমাণুর নিউক্লিয়াস Pire 
y feri পরমাণুর নিউরিয়ানে প্রোটন-সংখ্যা কমানো বা বাড়ানো মস্তব। এইরূপ কণ! বিজ্ছুরণকারী 
vn নাম সাই ক্লোট্র ন, বিভাট্রন, কসমোট্রন (Cyclotron, Bivatron, Cosmo- 
tron) ইত্যাদি। এরূপ যন্ত্রের সহায়তায় একরকম মৌলিক পদার্থকে আরেক রকম মৌলিক পদার্থে 
রূপান্তরিত করা যায়। কিন্তু এরূপভাবে কৃত্রিম মৌলিক পদার্থ নির্মাণ অত্যন্ত বায়দাধা। এরূপ 
যন্ত্র সাহাযো কৃত্রিম confer পদার্ঘও তৈরী করা যায়। ইয়ুরেনিয়াম, থোরিয়াম, রেডিয়াম, 
পোলোনিয়াম__এরূপ কয়টি প্রাকৃতিক মৌলিক পদার্থ বিশেষভাবে cose) কিন্তু এখন 
কৃত্রিমভাবে সমস্ত মৌলিক ' পদার্ঘকেই তেজস্কির (radio- active) পদার্থে পরিণত করা যায়। 


a ]⁵⁰ͥàudöĩd রদ রর ইল EOE 
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কৃত্রিম মৌল (Artificial element ): সবচেরে ভারী প্রাকৃতিক 
মৌলিক পদার্থ ইয়ুরেনিয়ামের পরমাণুতে প্রোটন আছে 92টি; ইয়ুরেনিয়ামের 
পরমাণুতে কৃত্রিমভাবে আরও কয়েকটি প্রোটন জুড়িরা দিয়া বর্তমানে কয়েকটি 


কৃত্রিম মৌলিক পদার্থ তৈরী করা সম্ভব হইয়াছে। 
কৃত্রিম মৌলিক পদার্থের নাম প্রোটন সংখ্য! 
নেপচুনিয়াম ( Neptunium ) 92+1=93 
প্লুটোনিয়াম ( Plutonium ) 92+2=94 
আমেরিসিয়াম ( Americium ) 92+3=95 
কিউরিয়াম ( Curium ) 92+4=96 
বার্কেলিয়াম ( Barkelium ) 924-5—97 
ক্যালিফরনিয়াম ( Californium ) 924-6—98 
আইনস্টাইনিয়াম ( Einsteinium ) 92+7=99 
ফারমিয়াম ( Fermium ) 924+8=100 
মেগ্ডেলিভিয়াম ( Mendelevium ) 924-9—101 
নবেলিয়াম ( Nobelium) 92+10=102 


একমাত্র পুটোনিরাম ছাড়া aara কৃত্রিম মৌলিক পদার্থগুপি অতি স্বল্পক্ষণ 
মাত্র স্থায়ী থাকে | ইহারা! অল্প সময়ের মধ্যেই অন্ত স্থায়ী মৌলিক পদার্থে পরিণত 
হইয়া ঘায়। একমাত্র পুটোনিরাঁম অনেকদিন পর্যন্ত স্থায়ী থাকে বলিয়! ইহাকে 
পারমাণবিক শক্তি উৎপাদনের এক প্রধান জালানী রূপে ব্যবহার করা হয়। 


oasia শক্তি (Atomic energy ) 


পরমাণুর গবেহণা মানব-সভ্যতাকে আজ নতুন জয়যাত্রার পথে অগ্রসর করিয়া দিয়াছে পরমাণু, 
হইতে যে শক্তি অর্জন কর! যায় তাহাতে যেমন চরম বিধ্বংসী পরমাণু বোমা ও হাইড্রোজেন বোমা 
তৈরী করা যায় সেইরূপ পরমাণুর শক্তিকে রচনাত্মক কাজেও ব্যবহার করা সম্ভব। পরমাণুর শক্তি 
বাবহার করিয়া fretta নির্াণ, জাহাজ ও সাবমেরিন চালনা এবং নানারকম ওষুধ ইত্যাদি তৈরী 
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করা সম্ভব হইয়াছে। এখন শিল্প ও CES নানা প্রগতির কাজে পারমাণবিক শক্তি ব্যবহার 
করা হয়। 


ইউরেনিয়াম পরমাণুর বিদারণ ( fission ) 

পরমাণু বোম! (Atom bomb): ভারী মৌলিক পার্থ ইউরেনিয়ামের 235 পার- 
মাণবিক ওজনের আইসোটোপকে যদি নিউট্রন কণ! cel আঘাত করা যায় তবে ইউরেনিয়াম 
পরমাণু ছুই খণ্ডে ভাঙ্গিয়া যায় এবং তার ফলে anit ভিন্ন ধরনের একাধিক মৌলিক পদার্থের 
পরমাণুর সৃষ্টি হয়। নিউট্রনের আঘাতে ইউরেনিয়াম পরমাণুর এরূপ ভাঙ্গিবার বা বিদারণের সময় 
NR পরিমাণ পদার্থ শক্রিতে রূপাস্তরিত হয়, তথা, সাধারণ আগুনের চেয়ে 25 লক্ষ গুণ বেণি তাপ- 
শক্তি সৃষ্টি করে। এই তাপশক্তিই পারমাণবিক শক্তি। এই শক্তি ব্যবহার করিয়াই পরমাণু বোমা 
তৈরী করা হয়। 

হাইড্রোজেন (বাম! (Hydrogen bomb): হাইড্রোজেন পরমাণু সবচেয়ে হাল্‌ক! | 
দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুকে গলাইয়! জোড়া দিয়া যদি হাইড্রোজেনের পরবতী ওজনের হিলিয়াম 
পরমা] তৈরী করা যায় তবে AUT হিলিয়াম গঠনের সমর পার্থ শক্রিতে রগান্তরিত হইয়া 
. হিলিয়াম গঠনের হস্ত 2 ওজনের হাইডোজেন আইনোটোপ 
Gathers এবং 3 ওজনের আইসোটোপ lr (H—2, H—3) ব্যবহার করা হয়। , কিন্ত 


পিয়ার eve তাপ শক্তি হি হয় এবং এইভাবেই তৈরী vn হয় হাইডোজেন cam 

পারমাণবিক শক্তি প্রধানত তাপ-শক্তি। এক গ্রাম কয়লা হইতে যে-তাপশক্তি পাওয়া যায়, 
এক গ্রাম ইযুরেনিয়াম বা পর,টোনিয়াম হইতে তার চেয়ে 25 লক্ষ গুণ বেশি তাপ-শক্তি পাওয়া যায়। 
সাধারণত তাপশক্তি সৃষ্টি হয় রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কিন্তু পারমাণবিক 
শক্তি সৃষ্টি হয় পরমাণুর রূপান্তর প্রক্িয়ায়। 
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aca পরমাণুকে রূপান্তরিত করিয়া তাপ-শক্তি We কর! হয় তাহাকে বল! হয় রি-আযাক্টির 
(Reactor) বা পারমাণবিক gal বা পারমাণবিক উনান । ভারতের GA শহরে 
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হাইড্রোজেন পরমাণুর সংযোজনে হিলিয়াম গঠন (fusion) 

টাটা গবেষণাগারে এরূপ পারমাণবিক pet স্থাপিত হইয়াছে। ভারতের পারমাণবিক শক্তি হইতে 
ক্যান্সার রোগের চিকিংদার জন্য আইসোটোপরূপে তেজস্কিয় ওষধ এবং অন্যান্য গবেষণা! ও শিল্প 
কার্ধের wg ces পদার্থ এবং fags তৈরী করার উদ্যোগ চলিতেছে | ভারতে একাধিক রি- 
আযাকটার স্থাপিত হইয়াছে। 

পরমাণুর তাপ-শক্তি বা পরমাণুর আগুনের সঙ্গে কয়লার তাপ-শক্তি তথা সাধারণ আগুনের 
কোন তুলনাই হয় ন|। পারমাণবিক তাপ শক্তি বা আগুনের তেজ! সাধারণ তাপ-শক্তি ai 
আগুনের চেয়ে প্রায় 25 লক্ষ গুণ বেশি ক্ষমতাশালী | ইয়ুরেনিয়াম ভাঙ্গনের ফলে যে তাপ শক্তি mg 
হয় তাহ! নিয়ন্ত্রণ কর! সম্ভব। কিন্তু হাইড্রোজেন গলাইয়| যে-তাপ শক্তি সৃষ্টি হয় তাহা দ্বার! শুধু 
বোমাই তৈরী কর! হয়। কখনও হাইড্রোজেন বিগলনের তাপ-শক্তি নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব হয় নাই। এই 
শক্তি নিয়ন্ত্রণের জন্য গবেষণ! চলিতেছে | তাই, রচনাত্মক কাজের জন্য এখন শুধু ইযুরেনিয়াম, থোরিয়াম 
ও থ্রুটোনিয়াম পরমাণু ভাঙ্গিয়া পারমাণবিক শক্তি উৎপাদন করা সম্ভব। পারমাণবিক চুলীতে 
তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ তৈরী wal ঘায়। এই তেজক্তিয় আইমোটোপ Say রূপে, কৃষিকার্যে ও শিল্পে 
ব্যবহার করা হয়। 

যেদিন প্রথমে আগুন আবিদ্কৃত হয় সেইদিন মানব-মভ।তার wants হয়। লোহার আবিষ্কারের 
সঙ্গে সঙ্গে মানব-সভ্যতায় দেখা দেয় এক নতুন প্রগতি। Ba ইঞ্জিন আবিষ্কারের ফলে সুচনা 
হয় যান্ত্রিক সভ্যতার | পরমাণুর আগুন আজ মানব-সভ্যতার সামনে এক অপূর্ব সম্ভাবনার আমন্ত্রণ 
আনিয়াছে। পরমাণুর শক্তির মধ্যে ধ্বংসের চেয়ে সৃষ্টির সম্ভাবনা অনেক বেশি। এই পারমাণবিক 
শক্তির অবদানে আগামী দিনে মানব-সভ্যতার যে কী অভূতপূর্ব প্রগতি দেখা দিবে সেকথা! ভাবিতেও 
আজ এক নতুন আশা! ও উদ্দীপনায় মন স্বপ্নময় হয়ে ওঠে | 


Questions to the discussed 


1. Give simple idea about Electron, Proton and Neutron. 
How many electrons and protons are therein an atom of 
carbon and oxygen ? ' 

2. Explain in a simple way the structure of an atom ? 
What are the functions of electron, proton and neutron in 
the formation of atom ? 
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3. What is atomie number? How does atomic weight 
differ from atomic number ? Why elements are still called 
elements although their atoms are no longer indivisible ? 

4. What will happen to an atom of oxygen if an electron 
or a proton or a neutron is added to it ? Can an element be 
changed to other element ? 


5. What is radio-activity ? What are the composition 
ofradioactive rays? What is isotope? What happens if 
2 neutrons are added to an atom of hydrogen? Can oxygen 
have more than one atomic weight ? Why the atomic weight 
of chlorine is not a whole number ? 

6. What is atomic energy ? How isit produced ? 

7. Write a short para on each of the following : 

(a) Structure of an atom, (b) Electro-valency and 
co-valency. H. S. Exam. 1960] 

8. Write short notes on protons, electrons and neutrons. 
Give the electronic explanation of the formation of the 
molecules of sodium fluoride and fluorine. Mention the type 
of valency exhibited in each case. 

[Atomic number : Na-11, F^ 19] [H. S. Exam. 1961] 

9. An atom of an element contains 1l protons and 12 
neutrons in its nucleus. What is its (a) atomic weight, 
(b) atomic number? How many electrons does the atom 
contain and how are these electrons arranged in the atom ? 

Show how this atom may combine chemically with an atom 
of fluorine. (At. no. [ H. S. Exam. (Comp) 1962 ] 

10. What is radio-activity ? How has Dalton's concep- 
tion about atoms been modified by the discovery of the 
phenomenon ? 

Give a brief account of your idea about the structure of 
atoms, [ H. S. Exam. 1963 ] 

ll. Write short notes on :— 

(a) Protons, electrons and neutrons. 

(b) Radio-activity. 


(c) Isotopes. [ H. S. Exam. 1965] 


ইলেক্ট্রন ও যে'জ্যতা 


Saale ইলেক্ট্রন মহল 


( Electronic structure of atom) 


যেকোন পরমাণুর কেন্দ্রে অবস্থিত থাকে একটি নিউক্লিয়াস (nucleus) 
বা কেন্দ্রধর এবং এই অতি ক্ষুদ্রাুতি নিউক্লিয়াসের চারিপাশে অবস্থিত থাকে 
অপেক্ষারুত বুহদারুতি ইলেক্ট্রন মহল তথা ইলেক্ট্রন শেল (shell) 
নিউক্লিয়াসে পজেটিভ চার্জবাহী যে-কয়টি প্রোটন থাকে, ইলেক্ট্রন মহলেও ঠিক 
সেইরূপ একই সংখ্যক নেগেটিভ চার্জবাহী ইলেক্ট্রন থাকে | ইলেক্ট্রন ও 
প্রোটনের সংখ্যাসমতার জন্য স্বাভাবিক অবস্থায় যে-কোন পরমাণু, 
ভড়িত্ধর্ষে নিরপেক্ষ | 

ইলেক্ট্রন মহলের আকৃতি মোটামুটি বৃত্তাকার । ইলেক্ট্রনগুলি বৃত্তাকার 
কক্ষে সর্বদ! নিউক্লিয়াসের চারিদিকে ঘোরে | কিন্তু ইলেকট্রন মহলের ইলেক্‌ট্রন- 
গুলি একটি অথবা প্রতিটি ইলেক্ট্রনের WE স্বতন্বন্তরে এক একটি কক্ষে অবস্থিত 
নহে। ইয়ুরেনিয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা 92; west ইহার ইলেক্ট্রন মহলে, 
92টি ইলেক্ট্রন বর্তমান। এই 92টি ইলেক্ট্রন এক একটি করিয়া 92টি "eu 
স্তরের কক্ষে অবস্থিত নয়। এই ইলেক্ট্রনগুলির কক্ষ সাতটি স্তরে অবস্থিত 
থাকিতে পারে এবং এক একটি স্তরে অবস্থান করিতে পারে একাধিক ইলেক্ট্রন | 
কোন্‌ স্তরের কক্ষে কয়টি ইলেক্ট্রন 
অবস্থান করিতে পারে তাহার সর্বোচ্চ 
সংখ্যা fare এই ইলেক্ট্রনগুলি যে 
গতিশক্তি বহন করে সেই শক্তি অনুযায়ী 
নিউক্লিয়াস হইতে বিভিন্ন দূরত্বে অবস্থান 
করে। তাই ইলেক্ট্রন অবস্থানের 
sare  শক্তিস্তরও (Energy 
level) বলা হয়। সাধারণভাবে 
বিভিন্ন স্তরের ইলেক্ট্রন কক্ষগুলিকে 1 
ইলেক্ট্রন খোল বা ইলেক্ট্রন ইলেক্ট্রন মহলের মেঘাবরণ রূপ 
শেল (Electron shell) বলা হয়। সদা ঘূর্ণায়মান ইলেক্ট্রন মহলের 
ফটো গ্রহণ করা সম্ভব হইলে ইহা দেখিতে হইবে চক্তায়িত মেঘাবরণের ন্যায় ৷ 
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পরমাণুর ইলেক্ট্রন মহলের ইলেক্ট্রন খোল বা শেলগুলিকে যথাক্রমে 
K, L, M,N, O, P, Q অথবা সংখ্যান্যায়ী 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 রূপে 
নামাংকিত কর হইয়াছে। কোন্‌ খোলে সর্বোচ্চ সংখ্যায় কয়টি - ইলেক্ট্রন 
অবস্থান করিতে পারে তাহার আসন সংখ্যা নির্দিষ্ট । বিভিন্ন খোলে বা শেলে 
সর্বোচ্চ সংখ্যায় কয়টি ইলেক্ট্রন অবস্থান করিতে পারে তাহার একটি সাধারণ 
সংকেত নির্দেশ করা যায়। কোন এক শক্তি-স্তর বা ইলেক্ট্রন খোলের ক্রমিক 
সংখ্যা যদি সাধারণ ভাবে ধর! হয় ॥ তাহা হইলে এক একটি ইলেক্ট্রন খোলে 
সংখ্যা হইবে = 2n? 

খোল খোলের সংখ্যা বা শক্তি-স্তর (n) ইলেক্ট্রনের 
অবোচ্চ সংখ্যা = 2n? 

2x12=2 

2x22=8 

2x32=18 

284232 

ইলেকট্রন মহলের এরূপ গঠন-তত্ব প্রথম THA করেন প্রখ্যাত ডেনিশ 
বিজ্ঞানী নীলস্‌ বোর ( Neils-Bohr ); পরমাণুর ইলেক্ট্রন মহলে গঠন 
প্রকৃতির বিশ্লেষণ foa | 

IATE ন খোল বা শেলের গ৯ন্ন 
( Structure of electron shell ) 

প্রথমত, যে কোন পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের খোলে যে কয়টি ইলেক্ট্রন 
অবস্থান করিতে পারে তার 
সর্বোচ্চ সংখ্যা--৪3. fes 
একমাত্র হাইড্রোজেন ও 
হিলিয়াম পরমাণুর বাইরের 


ZEA 
Pont 


খোলে ইলেক্ট্রনের সর্বোচ্চ 
আসন সংখ্যা 2. 
দ্বিতীয়ত, হিলিয়াম (He), 


নিয়ন (Ne), আরগন (Ar), 
færa (Kr), fem (Xe) 

i এবং রেডন (Rn)—4 ছয়টি 
CAGA পরমাণুর ইলেক্ট্রন খোল fates মৌলিক পদার্থের (Inert 
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element) প্ৰতিটি ক্ষেত্রে প্রতি খোলে বা শেলে নির্দিষ্ট সর্বোচ্চ সংখ্যার ইলেক্ট্রন 
অবস্থিত থাকে ৷ তাই ইহাদের প্রতিটি পরমাণুর ক্ষেত্রে সবচেয়ে বাইরের খোলে 
ইলেক্ট্রনের সংখ্যা থাকে__৪, একমাত্র হিলিয়ামের ক্ষেত্রে ইলেক্ট্রন সংখ্য1__2. 


fafaa পদার্থের ইলেক্ট্রন খোল 
মৌলের মোট ইলেক্ট্রন খোল ; 


প্রতীক ইলেক্ট্রন সংখ্যা] K | L NM NI Ob 
He a 2 7 22 N 

Ne F 
Ar 18 21517817701, 
Kr 36 হ] ৪1551 | 
Xe ^ 5 2| ৪:18 18 8. 
F 


তৃতীয়ত, ছয়টি নিক্ষিয় মৌলিক পদার্থের পরমাণু ব্যতীত অন্য যে কোন 
মৌলিক পদার্থের পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের খোলে কখনও ৪টি ইলেকট্রন থাকে 
না,__থাকে আটটির কম, তথা! 1 হইতে 7/5! যথা £ 


মৌলের পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের খোলে 
প্রতীক ইলেকট্রন 


> 
— 
০ ৮৯ ১ 05০১৮ ৩7 ৮৯ 


চতুর্থত, নিক্ষির মৌলিক পদার্থের সবচেয়ে বাইরের খোলে Aaa) ৪টি ইলেক্‌- 
টুন সংখ্যা পূর্ণ থাকে বলিয়া এরূপ fafe মৌলের ইলেক্ট্রনিক কাঠামে! 
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(Electronic configuration) অত্যন্ত afaq (stable)! [ হিলিয়ামের 
ক্ষেত্রে বাইরের খোলে ইলেক্ট্রন সংখ্যা 2] এইরূপ স্থ্থিরতার জন্য নিক্রিয় 
মৌলের কোন যোজ্যতা ( valency ) নাই, Sate ইহাদের কোন 
সাধারণ যৌগও নাই। 

পঞ্চমত, অন্ত সমস্ত মৌলিক পদার্থের পরমাণুর মধ্যে নিক্ছিয় মৌনেন 
পারমাণবিক কাঠামোর প্তায় স্ুস্থিরতা অর্জনের আগ্রহ ব! প্রবণতা দেখা যায়। 
যে-কোন পরমাণুর পক্ষে RPTE (stability) অর্জনের জন্য সবচেয়ে বাইরের 
খোলে ইলেক্ট্রন সংখ্যা 8 হওয়া প্রয়োজন । বাইরের খোলে অবস্থিত 
ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া অথবা অন্য কোন পরমাণুর বাইরের খোল হইতে 
অতিরিক্ত ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়! অথবা সমভাবে ইলেক্ট্রন জোড় () ব্যবহার 
fimt কোন পরমাণুর পক্ষে বাইরের খোলে ইলেক্ট্রন সংখ্য! ৪টিতে পূর্ণ করিয়া 
ifs মৌলের ইলেক্ট্রন মহলের আকার (configuration) লাভে স্থস্থিরতা 
অর্জন কর। সম্ভব | 

পরমাণুর আয়নে AI (Changing of atom to ion): 
সোডিয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা 11, স্থতরাং মোট ইলেক্ট্রন সংখ্যা ll; এই 
ইলেক্ট্রন 2+8+-1- এইভাবে তিনটি খোলে অবস্থিত। oats বাইরের 
খোলের ইলেক্ট্রন (e) সংখ্যাঁ1; এই ইলেক্ট্রনটি বর্জন করিলে বাইরের 
খোলের ইলেকট্রন সংখ্য! দাড়ায় ৪টি এবং মোট ইলেন্ট্রন সংখ্য দাড়ায় 10 (দশ) 
নিক্ষিয মৌল নিয়নের বাইরের খোলেও ইলেক্ট্রন (e) সংখ্যা 8 এবং মোট 
ইলেক্ট্রন সংখ্যা 10 (দশ )। Roar একটি ইলেক্ট্রন (e) বর্জন করিয়া 
সোডিয়াম পরমাণু নিয়ন পরমাণুর ইলেক্ট্রন মহলের আকার ধারণ করে। 

একটি ইলেক্ট্রন (৪) বর্জনের ফলে সোডিয়াম পরমাণুর নিউক্লিয়াসের একটি 
পজেটিভ চার্জ উদ্ধ ত্ত হইয়া তড়িৎ রূপে আত্মপ্রকাশ করে এবং পরমাণু পজেটিভ 
আয়নে পরিণত হয়। ইলেক্ইন (e) গ্রহণের ফলে একটি পরমাণুর কাঠামোতে 
নেগেটিভ চার্জ Ba & হয় ও ইহাতে নেগেটিভ তড়িতের লক্ষণ প্রকাশ পায় এবং 
পরমাণুর নেগেটিভ আয়নে পরিণত হয়। গৃহীত al বজিত ইলেক্ট্রনের সংখ্যা 
অন্থ্যারী আয়নের নেগেটিভ «| পজেটিভ চার্জের সংখ্য। নির্ধারিত হয়। এরূপ 
ইলেক্ট্রন বর্জন ব। গ্রহণের ফলে বিভিন্ন পরমাণু আরনে পরিণত 
aal নিকটবাঁ নিক্রির মৌলের পরমাণু ইলেক্ট্রন মহলের 
আকার ধারণ করে। তাই আয়ন পরমাণু হইতে অধিকতর ausi 


— „ OSES ২ 
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যথাঃ পরমাণু আয়ন নিষ্ক্রিয় পরমাণুর আকার 
Na—e———-—Na* Ne (নিয়ন) 
ইলেক্ট্রন ইলেক্ট্রন ইলেক্ট্রন 
সংখ্য =2+8+1 সংখ্যা2+8 সংখ্যা2+8 
Ale. Al“ 
ইলেক্ট্রন সংখ্যা ইলেক্ট্রন সংখ্যা $ 
^ -2X848 i 2248 
Ca—2e—— ——Ca** Ar ( আরগন ) 
ইলেক্ট্রন সংখ্যা ইলেক্ট্রন সংখ্যা ইলেক্ট্রন সংখ্যা 
=2+848+2 =248+8 =24+8+8 
Cl+e————> CF 
ইলেক্ট্রন সংখ্যা ইলেক্ট্রন সংখ্যা t] 
=2+8+7 -24848 
CI- 7e———CIt**t**** Ne (নিয়ন) 
ইলেক্ট্রন সংখ্যা ইলেক্ট্রন সংখ্যা ইলেক্ট্রন সংখ্যা 
=2+8+7 -24-8 =2+8 
I+e———> IL Xe (জিনন ) 
ইলেক্ট্রন সংখ্যা ইলেক্ট্রন সংখ্যা ইলেক্ট্রন সংখ্যা 


=2+8+18+18+7 =2+8+18+18+8 =2+8+18+18+8 


Seas Scr wu 


( Electronic theory of valency ) 


বাইরের ইলেক্ট্রন খোলে আটটি (ইলেক্ট্রন সংখ্যা পূর্ণ করিয়া নিন্ধিয় 
মৌলিক পদার্থের পরমাণুর স্থায় সুস্থিরতা অর্জনের UU অন্য সমস্ত পরমাণুর 
মধ্যে সর্বদা একটি আগ্রহ দেখা যায়। বাইরের খোলে আটটি ইলেক্ট্রন 
siegt পূৰ্ণ করিয়। fafa মৌলিক পদার্থের ন্যায় fusi অর্জন 
করার এই আগ্রহই মৌগিক পদার্থের যোজ্যতা এবং যৌগ গঠনের 
কারণ। বাইরের খোলে আটটি ইলেক্ট্রন পূর্ণ করার এই আগ্রহ বিভিন্ন 
অনিষ্রিয় মৌল পরমাণু পূর্ণ করে মূলত ছুই ভাবে £ 

Chem—III—9 
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(% বাইরের খোলে অবস্থিত এক ব! একাধিক ইলেক্ট্রন বর্জন 
ৰা গ্রহণ করিয়া) অথবা, 

(8) ষুগ্মভাবে এক a একাধিক ইলেক্ট্রন জোড় (pair ) 
সমভাবে Cats cet ব্যবহার করিয়।। 

প্রথম ক্ষেত্রে কোন পরমাণু যে কয়টি ইলেক্ট্রন গ্রহণ XD বর্জন করে সেই 
'খ্য। বারা সেই পরমাণুর যোজ্যত| নির্ধারিত হয়। উপরের উদ্দাহরণের 
ক্ষেত্রে সোডিয়ামের যোজ্যত। 1, ক্লোরিনের 1, ক্যালসিয়ামের 2 এবং 
আযালুমিনয়ামের যোজ্যতা 3. 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বাইরের খোলে ইলেক্ট্রনের সংখ্যা আটটিতে পূর্ণ করার 
জন্ম কোন যৌলের পরমাণু যে কয়টি ইলেক্ট্রন জোড় (pair) ব্যবহার করে 
সেই সংখ্যা দ্বারাই পরমাণুর যোজ্যতা নির্ধারিত হয়। 

ইলেকট্রন গহণ বা! বর্জনের প্রণালীতে, মৌলিক পদার্থের যোজাতা। নির্ণয় এবং 
যৌগ গঠনের পদ্ধতির নর্বপ্রথম কল্পনা করেন বিজ্ঞানী কোলেল ( Kossel—1916 ) | 
হাইড্রোজেন বা অক্সিজেন অণুর om একই মৌলের একাধিক পরমাণুর সম্মেলনে অণু 
গঠনের গন্ধতি কোনেলের ইলেক্ট্রন গ্রহণ বা বর্জনের প্রণালীতে ব্যাথা! করা যায় 
না। প্রায় একই সময়ে সমধ্মী পরমাণুর সমবায়ে গঠিত অণুর গঠন পদ্ধতি ব্যাথা 
করেন বিজ্ঞানী লিয়ুইস (Lewis)! কোদেলের যোজন পদ্ধতিকে বলা হয় 


তড়িংযোজাতা বা ইলেক্‌ট্রো-ভ্যালেন্দা এবং লিমুইসের পদ্ধতিকে বলা হয় নম-যোজ্যতা বা 
কো-ভ্যালেন্দী । 


serto ও secte het 


( Electro-valency and electro-valent compound) 


তড়িৎ-যোজ্যত| ( Electro-valency ) : ইলেক্ট্রন গ্রহণ বা বর্জন 
করি বাইরের. খোলে আটটি ইলেক্ট্রন সংখ্য! পূর্ণ করিবার পদ্ধতিতে faf 
"মৌলের পরমাণুর ন্যায় AFAM e অর্জনের প্রয়াসে কোন কোন পরমাণু পজেটিভ. 
বা নেগেটিভ চার্জবাহী আয়নে পরিণত হয় " এরূপ বিপরীত তড়িৎধর্মী আয়নগুলি 
পারস্পরিক স্থির তড়িতাকর্ষণে (Electro-static attraction) যে ভাবে যৌগ 
গঠন করে, সেই পদ্ধতিকে বল! হয় তড়িৎ-যোজ্যতা এবং গঠিত যৌগকে 
বল! হয় ভড়িৎ-যোজী a আয়নীয় al হিটিরো-পৌলার যৌগ 


( Electro-valent, ionic or hetero-polar compound ) | 


RJ 
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এরূপ ক্ষেত্রে ইলেক্ট্রন গ্রহণ «| বর্জনের ফলে যে বোজ্যত! 
প্রকাশ পায় তাহাকে বল? হয় তড়িৎ-যোজ্যত। অথবা ইলেকৃট্রো বা 
হিটিরো-পোলার ভ্যালেন্দী (Ionic valency or electro valency 
or hetero- polar valency ) |  তড়িৎ্যোজী যৌগে পরমাণুর পারস্পরিক 
বন্ধনভ্গীকে বল! হয় তড়িংযোজী বা আয়নীয় «D পোলার বণ্ড বা যোজক 
( Electro-valent bond, ionic bond or hetero-polar bond) 

তড়িৎ-যোজী যৌগ গঠনে গৃহীত «| বজিত ইলেক্ট্রনের সংখ্য! 
দ্বার! পরমাণুর যোজ্যভ। নির্ধারিত হয়। 


তড়িৎ-বোজ্যতাব্র erige 


সোডিয়াম পরমাণুর ইলেক্ট্রন সংখ্যা 2 ＋8＋1 11, 
বাইরের খোলে ইলেক্ট্রন = 1 
ক্লোরিন পরমাণুর ইলেক্ট্রন সংখ্যা-2+8+7-17, 
বাইরের খোলে ইলেক্ট্রন =7 
সোডিয়াম পরমাণুর একটি ইলেক্ট্রন বর্জন এবং ক্লোরিন পরমাণু সেই একটি 
ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিলে উভয়ের বাইরের খোলে ইলেক্ট্রন সংখ্যা দাড়ায়_8. 
ইলেক্ট্রন বর্জন করার ফলে সোডিয়াম পরম|ণুর কাঠামোতে "mis 
ও নেগেটিভ চার্জের সাম্য ব্যাহত sal একটি ইলেক্ট্রন (e) বর্জনের ফলে 
একটি নেগেটিভ চার্জ হাস পায় এবং সোডিয়াম পরমাণুর মধ্যে একটি পজেটিভ 
চার্জ উদ্ধত্ত হয় । ইহার ফলে সোডিয়াম পরমাণু এক মাত্রা পজেটিভ চার্জবাহী 
সোডিয়াম আয়নে (Nat) পরিণত gal যথা £ Na—e--Na* 
সোডিয়াম পরমাণু যে ইলেক্ট্নটি বর্জন করে ক্লোরিন পরমাণু সেই 
ইলেক্ট্রনটি (e) গ্রহণ করায় ক্লোরিন পরমাণুর মধ্যে একটি নেগেটিভ চার্জ 
উদ্ব € হয় এবং ইহার ফলে ক্লোরিন পরমাণু একটি নেগেটিভ চার্জখাহী ক্লোরিন 
আয়নে (CI-) পরিণত হয়। যথা: 017৮-৯01- 
সোডিয়াম ও ক্লোরিন পরমাণুর আয়নে পরিণত হওয়ার পরে পজেটিভ 
সোডিয়াম আয়ন (Nat) ও নেগেটিভ ক্লোরিন আয়ন (CL) পরস্পরের 
স্থিত-তড়িতাকর্ষণে ( elecro-static attraction) সংযুক্ত হইয়| নিরপেক্ষ 
সোডিয়াম ক্লোরাইড (NaC!) যৌগে পরিণত হয় | যথাঃ 
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(i) NaCl ( সোডিয়াম ক্লোরাইড ) 


s 
৮7 
(24041) (24847) ০০ 
Na—e>Na* ; 01+৪-৯01- 
Na*t+Cl-=Na*Cl- 
NaCl যৌগ গঠন 
ক্লোরিনের পরিবর্তে একই কাঠামো ফ্লোরিন (F ), ব্রোমিন (Br) এবং 
আয়োডিনের (D যৌগ NaF, NaBr, Nal গঠনের প্রণালী একইভাবে 
বর্ণনা কর! যায়। 


NaF যৌগ $ 
Na —e> Na F te > F 
(2--84-1) (2--8) (2+7) (2+8) 


মি 
তড়িৎ-যোজাত] WET যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে একটি পরমাণু যে ইলেক্ট্রন 
বর্জন করে অপর পরমাণু সেই ইলেক্ট্রন গ্রহণ করে, অর্থাৎ গৃহীত ইলেক্ট্রনের 
সংখ্য! বজিত ইলেক্ট্রনের সমান। 
তড়িৎযোজাত। wem কিভাবে MgO, 08015, Naas, Cas, 
Na40 এবং AlO, যৌগ গঠিত হয় তাহার কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল £ 
(i) MgO (ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ) 


"e eo + 2 


= 9G 
27%: + 101 75929 + ¿Os — 890 
(১৪৮ (+4) S 
Mg—2e>Mg** ; O--2e0* 
Me. O NO 

তড়িং-যোজ্যতা অনুযায়ী MgO« গঠন i 

CaO, ZnO ইত্যাদির যৌগ একই ভাবে চিত্রিত করা যায় 
(ii) CaCl, ( ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ) 


ici: + Cas + ie 9815 54 825 ৮ 
lari 6+ 7) (৮81৪ (64827 1 
Ca—2e>Ca**, 2CI--2e-2CI- 
Ca L2H Car *Cls 
CaCl, যৌগের তড়িৎ্যোজী গঠন 
MgCl,, ZnCl. ইত্যাদি যৌগ একইভাবে চিত্রিত করা যায়। 


ইলেকট্রন ও যোজ্যতা 
(iv) Nass ( সোডিয়াম সালফাইড ) 


be — 

21০5 + 28:2 s Na: 

ehe) a ees) 

oo + - -- + +০ 

21০১ + 282 + 21০১ — Nas 

2Na—2e-2Na* ; S+2e>S* ; 2Na*-- S*zsNa$S* 

Naas যৌগের তড়িযোজী গঠন 
(৮) CaS (ক্যালসিয়াম সালফাইড ) 


Cor + iS? — iCal 81 — cas 
(563022) (৫৯৯৯ d 
Ca+2e>Cat* ; S--2e—S* ; Cat*+S"=CattS" 
CaS যৌগের তড়িযোজী গঠন 
(vi) Na4O (সোডিয়াম মনকৃমাইড ) 
Ri oe 0 oo 8 
2305 + Oi v 21305 — 24৫5 7205 t: — aO 
aron) ৫+5) 
2Na - ge Na“; O+2e>0* | 2Na*t+O°=NatO" 
NasO যৌগের তড়িৎযোজী গঠন 
(vii) AlO; (আযালুমিনিয়াম অক্সাইড ) 
se ee 
ro PEATO +0: +6: + 6: 


SA 555 
r @ P5453) ES T 


= As S 205 + $0: + 80: A0, 


2A1—6e2AI*** ; 304-6e30* 
2AI***--307&A1,***0,* 
Al,O3 যৌগের তড়িযোজী গঠন 
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VSA যৌগগুলি (electrolytes) প্রধানত তড়িৎযোজ্যতা 
অনুযায়ী গঠিত। ইহারা জলে দ্রবীভূত বা গলিত অবস্থায় আয়ন গঠন করে। 


ইহার! সাধারণ জৈবিক তরলে ( বেঞ্জিন ) দ্রবীভূত হয় না। 


1M প্রাথমিক রসায়ন তৃতীয় গণ্ড 
সমশোজ্যতা! «e wrote ct 


( Co-valency and co-valent compound) 


সম-যোজ্যত। ( Covalency): কোন কোন যৌগ গঠনের ক্ষেত্র 
সংযোগী পরমাণুগুলি ছুইটি ইলেক্ট্রন দ্বারা গঠিত এক বা একাধিক ইলেকট্রন 
cute mt একই যোজকরূপে (bond) সমভাবে ব্যবহার করিয়া 
বাইরের খোলে আটটি ইলেক্টন সখ্য পূর্ণ করিয়া যৌগ গঠন করে। এরূপ 
এক বা একাদিক ইলেন্টন জোড ( pair ) (: ) সমভাবে যোজকক্ূপে ( bond ) 
ware কৰিয়া যৌগ গঠনের পদ্ধতিকে বলা হয় সম-যোজ্যত! বা 
কো-ভ্যালেন্দী এবং nmt যৌগকে বল! হয় সমযোজী বা কো- 
ভ্যালেণ্ট যৌগ ( co-valent ot homo-polar compound ) | 


একমাত হাইড্রোজেন পরমাপুর ক্ষেতে বাইবের খোলে ইলেক্ট্রন memi পূর্ণ 
LE RS E I M m E ইলেক্ট্রন দান 
করে একটি ছাইক্বোজেন পরমাণু এবং দ্বিতীয়টি দান করে অপর হাইড্রোজেন 
mi 


সমঘোজ্ী যৌগ্ের ক্ষেত্রে পরমাণুর Que: নির্ধারিত হয় 
ইলেক্ইন জোড়ের (2) সংখ্যা fn যে পরমাণু এক জোড় ইলেক্ট্রন 
বাবার করে ভাঙার ফোজাতা এক, ছুই জোড় ইলেক্ট্রন ব্যবহার করিলে 
সাহার দোজাতা ছুই, তিন জোড় ব্যবছারে তিন, ইত্যাদি। 


ইলেক্টন জোড়ের যোজন বা বন্ধন-ঙ্গীকে বলা হয় সমযোজী যোজক 
বা cesna? to (covalent or homo- polar bond )! vÈ- 
aea, cv, cc. ক্লোরিন dan v জাতীয় মৌলের অগুগুলি 
(Hy, O,, CI) «mt সাধারণ জৈবিক পদার্থের যৌগঞ্চলি সমযোজী বা 
envers যৌগ। 


সমঘোজী মৌলের 1 গঠনের (elementary molecule) কয়েকটি 
Serem: 


O হাইড্োজেনের পরঘাপুর বাইরের খোলে থাকে একটি ইলেকটন, 


20 


Sys" 
io ও 


MH eH 


হাইভ্রোজেনের অনু গঠন, vigor: arem d 
অণু (Hy) গঠন করে। ক্লোরিন (CL) পরমাণুও অন্ুজ্পভাবে (019) অণু গঠন 
করে। যথাঃ 
270127৮2612) er el, 
MN গঠন । ক্লোরিনের যোজ্যতা! 


ক্লোরিন (Fa), রোমিন (Bry) ও আয়োডিন (19) অপুপ্ুলিতও এইভাবে 
গঠিত হয়। ; 


(9) একাধিক ইলেক্ট্রন জোড় no যোজক ব্যবহারে মৌগ গঠন; 
6: 4:9 — Sit 2755 
অক্সিজেন অণু গঠন । অক্সিজেনের যোগ্যতা. 
INS zu: — 2 (EINNI , 
নাইটোজেন আপু গল । নাইটোজেনের যোজাতা--3 


(ui) যৌগ অপু গঠন ( Compound molecule ) : 
Ht +0" + THe HOO) দান HO (জল) 


জল অণু গঠন ; যোজ্যতা  ম-এর 1, 0-এর 2 


HASNI + H+ 'H— HGÜNG)H NH, EUR. 


প্যামোনিয়৷ আপু গঠন; যোজাতা : Heg 1, Nga 3 


* H 
+ 
H+ odes H mag wie THa fft) 
* LI 
'H 


মিথেন wt, গঠন ; যোজ্যতা! : Ha 1, 0-এর 4 
8: «tc: ^15 Bu)cans8- co, mien. 
কার্বন ভাই-মক্সাই wi পঠন; যোজাতা  0-এর 2, C 4 


sa (£) প্ৰতীকচিহ্ন রূপে একটি রেখা (—) ব্যাবহার 
করা হয় তাহা হইলে সমযোজী পুর গঠনের পদ্ধতি লেখা যায় 
H- HH,; O=0+0,N«N>N, 
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H—CIAHCI ; ৮--0--7-7507 O=C=0>CO, 
1 
Bx ie H- CSC HH, (আ্যামিটিলিন) 
C 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (HCI) যৌগ 


ইলেক্‌ট্রো-পজেটিভ ধাতব পরমাণুগুলি ae মৌলের আকুতি লাভ 
করিয়া স্থস্থিরত| অর্জনের প্রয়াসে ইলেক্ট্রন বর্জন করে। পক্ষান্তরে ইলেক্ট্রো- 
নেগেটিভ বা অধাতব যৌলগুলি comun স্থস্থিরতা অর্জনের জন্য ইলেক্ট্রন 
গ্রহণ করে। স্থতরাং সাধারণত নেগেটিভধর্মী পরমাণুরা পরস্পরের XOU 
ইলেক্ট্রন জোড় ব্যবহার করিয়া সমযোজী বা কো'ভ্যালে্ট যৌগ 
গঠন করে। 


অসম যোজ্যতা 


( Co-ordinate valency ) 


সমযোয়ী যৌগে ইলেক্ট্রন জোড়ের একটি ইলেক্ট্রন একটি পরমাণু এবং অপর ইলেক্ট্রন দ্বিতীয় 
পরমাণু দান করে। যথা £ 
AB A'B- ( সমযোজী যৌগ ) N A- 
এরূপ AB যৌগে A এবং B একটি করিয়া ইলেক্ট্রন দান করে। Anaa ইলেকট্রনের fen (°) 
এবং B-এর চিহ্ন (+)। 
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অনেক যৌগ, বিশেষ করিয়া মূলক বা র্যাডিকাল সংযোগে গঠিত যৌগগুলি সমযোজী যৌগের 
ain ইলেক্ট্রন জোড়ের বন্ধনে গঠিত হইতে দেখা যায় বটে কিন্তু এরূপ বিশেষ ধরনের যৌগে 


ইলেক্ট্রন জোড়ের দুইটি ইলেক্ট্রনই একটিমাত্র পরমাণু দান করে। এরূপ যোজ্যতাকে বলা হয় 
অসম STS ৰা কো-অর্ডিনেট ভ্যালেন্সী। 


অসম যোজ্যতা বা কো-অডিনেট ভালেন্দী (Co-ordinate 
valency): যৌগ গঠনের সময় যে ইলেক্ট্রন জোড় যোজকের কাজ করে 
সেই ইলেক্ট্রন দুইটি যদি একটি মাত্র পরমাণু দান করে এবং অপর পরমাণু বা 
আয়ন নিজে কোন ইলেক্ট্রন দান ন! করিয়! শুধু যদি অপরের ইলেক্ট্রনদবর 
যোজকরূপে ব্যবহার করে তবে সেই যোজনপদ্ধতিকে বলা হয় অসম বোজ্যত1 
বা কোঅডিন্টে ভালেন্সী। 

মনে কর, AB একটি অসম যোজী U কো-অর্ডিনেট যৌগ । এরূপ যৌগে যোজকের ইলেক্ট্রন 
জোড়ের দুটি ইলেক্ট্রনই একটি মাত্র পরমাণু হইতে পাওয়া! যায়। যথা ঃ 

42৮3 ৭4১২ (আনম যোজী ) অথবা ASB «| A*—B- এরূপ AB যৌগের যোজকের 
দুইটি ইলেক্টনই A পরমাণু দান করে। অসম যোজকের, প্রতীক চিহ-৯এবং এরূপ যৌগে যে 


পরমাণু হইতে দুইটি ইলেক্ট্রন পাওয়া! যায় তার মধ্যে গজেটিভ তড়িংধর্ম এবং যে পরমাণু ইলেক্ট্রন 
জোড়টিকে ব্যবহার করে তার মধ্যে নেগেটিভ তড়িতধম প্রকাশ পায়। 


কয়েকটি উদাহরণ £ 
(i). আমোনিয়াম ক্লোরাইড গঠন £ 


He H A, 
49০: e l: i ^ 
Boe. A Bin eU 

oo 
H Í 


— 


11400 Gm a 


আমোনিয়ার মূলক (NE) গঠনে আমোনিয়াম নাইট্রোজেন পরমাণু একাই এক জোড় 
ইলেক্ট্রন (electron pair) দান করে এবং হাইড্রোজেন, আয়ন এই ইলেক্ট্রন জোড গ্রহণ বা" 
WR করে। ইহার ফলে আ্যামোনিয়াম মূলক (NH, ) গঠিত; হয় | জ্যামোসিয়াম Euri 
(NRG) sate vfus প্রকাশ পায় এবং ইহা নেগেটিভ তড়িতধমী ক্লোরাইড ataa (Cu 


সঙ্গে স্থির-তড়িতাকর্ষণে (electro-static force) আমোনিয়াম ক্লোরাইড যৌগ গঠন করে৷ 
সাংকেতিক fece ইহ! লেখা যায় ২ 


NHi-H fl NH? ; NHf--ClENHiCI- 
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সুতরা দেখা যায় আামোনিয়াম মুলক গঠিত হয় অসম যোজ্যতার ভিত্তিতে few আযামোনিয়াম 
আয়ন ও ক্লোরাইড আয়নের সংযোগ তড়িৎ যোজাতার ভিত্তিতে গঠিত হয় আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড 
যৌগ। 


NE 
u 2 | 
Hoes ef- THEN [IH] + ROSH | NH: 
d M | onarim 
L eee 
আযামোনিয়াম হাইডুক্দাইড অণু গঠন 


আযামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড chet আমোনিয়| যৌগের দুইটি ইলেক্ট্রন নাইট্রোজেন দান 
করে এবং হাইড্রোজেন তাহা গ্রহণ করিয়া আযামোনিয়াম মূলক (174) গঠন করে। 
ত্যামোনিয়াম আয়ন (N HZ) অসম যোজী যৌগ এবং ইহা হাইডক্সিল মুলকের (OHM) সঙ্গে 


তড়িৎ-যোজ্যতা অনুযায়ী আ্যামোনিয়াম হাইডক্সাইড যৌগ (NH4OH ) গঠন করে। সংকেত 
চিহ্ন অনুযায়ী s ; 
ji | 
rv GS বা NH4 (আয়ন ) এবং —O—H বা OH" (আয়ন) 
1 J 
NH{+OH-=NH,OH (আ্যামোনিয়াম হাইডুক্‌সাইড ) 
(ii) সালফিউরিক আযাদিড গঠন £ 


সালফ্িউরিক আযাসিডে দুইটি অক্সিজেন পরমাণু সালফারের (S) সঙ্গে অসম যোজাতা 
। বন্ধনে গঠিত হইয়া সালফেট আয়ন (SO) গঠন করে। এই মালফেট আয়ন দুইটি 


হাইডোজেন আয়নের (H+) সঙ্গে যুক্ত হইয়া সালফিউরিক আযাসিড (H, SOA) S দুইটি 
সোডিয়াম আয়নের (Nat) সঙ্গে যুক্ত হইয়া! সোডিয়াম সালফেট (NagSO, ) city গঠন 
করে। যথাঃ 


of ee 

[ 292 Sol 

"OX Sx Oi|-t2H-—-HxOxSxOrH 
S EQ ** Ei 
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বংকেত চিহ্ন অনুযায়ী L অসম যোজ্যত| = ; সম-যোজ্াতা-_] 


ELI 


| o—s—o | L] 40o——$——on 


সালফেট আয়ন নালফিউরিক one 
বিভিন্ন যৌগের আয়ন গঠনের ক্ষমত! 


[ Electrolytes and non-electrolytes ] 


বিভিন্ন যৌগ গঠিত হয় তড়িং-যোজ্যতা, সমযোজ্যতা৷ বা অসমযোজ্যতায় 
অর্থাৎ ইলেক্‌ট্রো-ভ্যালেন্সী, কো-ভ্যালেন্সী বা কো-অভিনেট ত্যালেন্দী অনুযায়ী | 
ইহার মধ্যে তড়িংযোজযতা অনুযায়ী গঠিত যৌগ অর্থাৎ ইলেক্টরো-ভ্যালেন্ট 
যৌগ জলীয় ভ্রবণে বা বিগলিত অবস্থায় বিশিষ্ট হইয়া আয়ন গঠন করিতে পারে। 
wis NaCl=Nat+Cl- ; Casal S- 

নিম্নরূপ যৌগও আয়ন গঠন করিতে পারে। যথাঃ 

NH,CKeNHi--Cl —— Na,SO,—2Na +302 

HCI, Hao ইত্যাদি কয়েকটি বিশিষ্ট যৌগ ব্যতীত অন্তান্ত সম-যোজী 
অর্থাৎ কো-ভ্যালেন্ট যৌগ সাধারণত আয়ন গঠন করিতে পারে না। তাই, 
CO, NH, CH, ইত্যাদি যৌগ আয়ন গঠনে অক্ষম | জৈব যৌগ 
সাধারণত কো-ভ্যালে্ট পদ্ধতিতে গঠিত। তাই, জৈব যৌগ সাধারণত আয়ন 
গঠন করে না। 

অজৈব লবণ, যথাঃ NaCl, KNOs, Al,(SO,) ইত্যাদি যৌগ 
ইলেক্ট্রোভ্যালেন্ট «p কো-অ্ডিনেট ভ্যালেণ্ট পদ্ধতিতে গঠিত বলিয়া জলীয় 
দ্রবণে আয়ন গঠন সক্ষম কিন্তু জৈব যৌগ মূখ্যত কো-ভ্যালেণ্ট পদ্ধতিতে গঠিত 
বলিয়া! সাধারণত আয়ন গঠনে সক্ষম নর এবং জলে অদ্রবণীয়। 


যে সকল যৌগ ইলেক্‌ট্রোলাইট বা facta একমাত্র সেগুলি আয়ন গঠনে 
সক্ষম | 
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তড়িৎযোজী বা ইলেকৃট্রোভ্যালেণ্ট যৌগের বৈশিষ্ট্য ( Charac- 


teristics of Electro-valent compound): (i) alee বা বিগলিত 
অবস্থায় ইহারা আয়নরূপে বিয়োজিত হয় afm ইলেক্ট্রোলাইটরূপে তড়িৎ 
পরিবহণে সক্ষম ; (ii) এরূপ যৌগ জলে দ্রবণীয়, কিন্তু জৈব তরলে অন্রবণীয় ; 
(ii) ইহাদের গলনাংক বা স্দুটনাংক উচ্চতর হয় এবং (iv) ইহারা সমারুতি 
যৌগ বা আইসোমার (isomer ) গঠনে সক্ষম 

সমযোজী বা কে1ভ্যালেন্ট যৌগের বৈশিষ্ট্য (Characteristics 
of co-valent compound): (i) «me যৌগ জলে অদ্রবণীয়, fre 
জৈব তরলে way; (1) ইহাদের স্ফষটনাংক বা গলনাংক কম হয়; 
(ii) ইহারা সাধারণত তড়িং-বিয়োজনে অক্ষম বলিয়া আয়ন গঠনে এবং 
তড়ি-পরিবহণে অক্ষম এবং (iv) ইহারা! সমাকুতি যৌগ বা আইসোমার 
গঠনে সক্ষম | 


Questions to be discussed 


1. How would you explain the causes of valency in terms 
of electron? Why inert elements are incapable of forming 
compound? Valency of chlorine may be 1 or 7, —give 
reasons. 

2. Define andillustrate electro-valency and co-valency. 
What type of compound form ions ? 

3. Explain with structure the nature of the following 
compounds. Which of these compounds can ionize ? 

CO,, NaCl, Os, CaO 

4, What are electro-valent, co-valent and co-ordinate 
bond? How ‘sodium chloride, oxygen and ammonium 
chloride are formed according to different types of valencies ? 

[ At. no. of Na=11, Cl=17, H=1, O=8, N=7. ] 

5. What is the difference between co-valent and electro- 
valent bond? Give two examples in each case. 

6. Explain electro-valent, co-valent and co-ordinate 
valencies from the standpoint of atomic structure. Give 
electronic structures of methane, ammonia and ammonium 
chloride. 
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7. Write short notes on protons, electrons and neutrons, 
Give the electronic explanation of formation of the molecules 
of sodium flouride and flourine. Mention the type of valency 
exhibited in each case. 

[ Atomic number; Na=11, F=9] [H. S. Exam. 1961 ] 

8. Givea brief account of the structure of atoms. State 
and illustrate what you understand by ‘electro-valency’ and 
‘co-valency’. [H. S. Exam. (Comp.) 1961 ] 

9. Write short notes on :— 

(a) Protons, electrons and neutrons, (b) Radio-activity, 
(e) Isotopes. H. S. Exam. (Comp.) 1963 ; 1966 ] 

10. Write short notes on:— 

Isomerism, Electro-valency and co-valency. 

H. S. Exam. (Comp.) 1964 ; 1966 ] 

11. Describe briefly the modern idea about the structure 
of atoms. [ H. S. Exam. 19€5 ; 1967 | 


TIIT ৪ বিজারণ Ge 
[a] অক্পিভেশন ও forera 


(Oxidation and Reduction ) 


জালানী দ্রব্যের দহন, লোহার উপরে জল-বায়ু সংযোগে মরিচা পড়া, 
নিঃশ্বাসের বায়ুর সাহায্যে খাদ্য হইতে সংগৃহীত কার্বন যৌগের কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের রূপান্তর এবং বিভিন্ন জীবাণুর ক্রিয়ায় জৈব পদার্থের পচনশীলতা — 
এই সব ঘটনাই প্রাকৃতিক জারণ feu বা অক্সিডেখনের নিদর্শন । ধাতুর 
অকৃদাইভ হইতে, যথা, লোহার অক্সাইড হইতে কোক বা অঙ্গার অথবা, 
বার্ধন মনকৃসাইডের সাহায্যে ধাতু তথা লোহা উৎপাদনের প্রক্রিয়া বিজারণের 
নিদর্শন | 


sine ও বিজাল্শেল verae! সংজ্ঞা 


(General definition of oxidation and reduction) 


জারণ (Oxidation বিজারণ (Reduction 

অকৃমিডেশন বা জারণ ক্রিয়ার Retea বা বিজারণ fara 
(oxidation) সাধারণ সংজ্ঞা “fal (reduction) সাধারণ সংজ্ঞা বর্ণনা 
করিয়া বলা যায় বে জারশের অর্থ: | করিয়া অনুরূপভাবে বল! যায় যে 


বিজারণের অর্থঃ 
(i) অক্সিজেন সংযোজন ; 340: ( অক্সিজেন বিয়োজন; যথা : 
C+02= 005 0907475-08+750 


(i) হাইড্রোজেন বিয়োজন ; যথা £ | (ii) হাইড্রোজেন সংযোজন; - 
HCI MnO; = 01548195015 যথা: 015+1759-2801+5 
+2750 


vt 
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জারণ (Oxidation) বিজারণ (Reduction) 

(iii) ইলেক্ট্রো-নেগেটিভ অর্থাৎ (ii) ইলেক্ট্রো-নেগেটিভ অর্থাৎ 
অধাতব পরমাণু বা মূলকের সংযোজন অধাতব পরমাণু «| মূলকের অপসারণ 
বা পরিমাণ বৃদ্ধি aa: বা পরিমাণ হ্বাস। যথা £ 

2FeCl, + Cl; =2FeCls ACI,+3Na=Al+3NaCl 

2FeSO,--H5S0,--H3Os | Feo(SO,),-+2H (জায়মান ) 

= Fe2(SO,)s +2H,O = 2FeSO,+H.SO, 


(v) ইলেক্ট্রোপজেটিভ অর্থাৎ | (iv) ইলেক্ট্রোপপজেটিভ অর্থাৎ. 
ধাতব পরমাণুর বা মূলকের অপসারণ | ধাতব পরমাণু বা মূলকের সংযোজন, 
বা পরিমাণ ভ্রাস। যথা £ বা পরিমাণ বৃদ্ধি। যথা £ 

2KI--H30; -I,--2KOH HaCl, + Hg ^ HgaCls 

উল্লিখিত জারণ বিক্রিয়াগুলিতে উল্লিখিত বিজারণ বিক্রিয়াগুলিতে 
C, HCI, 86015, FeSO, এবং | CuO, 019,1019, Fes(SO,) 
KI জারিত বা অক্সিডাইজভ হয়। | HgCl, বিজারিত ex i 


উপরে বিক্রিয়াগুলি অনুধাবন করিয়| তুলনা করিলে দেখা যায় যে 
অকৃসিডেশন বা জারণের বিপরীত বিক্রিয়ার অর্থ বিজারণ বা রিভাকশন তথা 
বিজারণের বিপরীত বিক্রিয়ার অর্থ জারণ। 


উপরের জারণ ও বিজারণ তথা অকৃসিডেশন ও রিডাকশন বিক্রিয়া গুলি 
পধালোচনা করিলে দেখা যায় যে জারণ বা অক্সিডেশন বিক্রিয়া সম্পাদনের 
WS জারক অ্রব্যের প্রয়োজন | উপরের জারণ বিক্রিয়াগুলির পর্যবেক্ষণে 
পরিলক্ষিত হয় যে, অক্সিজেন (09), স্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইড (১70০) 
ক্লোরিন (Clo) এবং হাইড্রোজেন পারক্সাইভ (505) জারক দ্রব্যের 
( oxidising agent) কাজ করে। এই বিক্রিয়াগুলির প্রকৃতি লক্ষ্য করিলে 
আরও দেখা যায় যে জারক ব্রব্যগুলি অন্ত মৌল a যৌগকে জারণ-ক্রিয়া 
সম্পাদনে সাহায্য করে বটে কিন্তু নিজের! বিজারিত হইয়া যায়। উল্লিখিত 
বিক্রিয়ায় অক্সিজেন অতিন্বন্ন নেগেটিভধর্মী কার্বনের সংযোগে কার্বন 
ডাই-অক্সাইভরূপে (COs), ম্যাঙ্গানীজ ভাই-অকৃদাইভ উচ্চ নেগেটিভধর্মী 
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অক্সিজেন ত্যাগ করিয়া! (07015), ক্লোরিন পজেটিভ-ধর্মী আয়রনের সঙ্গে 
যুক্ত হইয়। (8015) এবং হাইড্রোজেন পারক্সাইড অক্সিজেন পরিত্যাগ করিয়া 
জলে (750) পরিণত zeal বিজারিত (reduced) x 


পক্ষান্তরে বিজারণ বা রিডাক্‌শন বিক্রিয়ার জন্য বিজারক দ্রব্যের প্রয়োজন | 
উল্লিখিত বিজারণ বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন (Ho), হাইড্রোজেন সালফাইড 
(825), সোডিয়াম ধাতু (Na), এবং মার্কারী (Hg), বিজ্ঞারক UIRA 
(reducing agent) «jams ex | এরূপ বিজারক দ্রব্যের অভাবে বিজারণ 
fa সম্পন্ন করা সম্ভব নর। এরূপ বিজারণ ক্রিয়ায় বিজারক দ্রব্যগুলি জারিত 
(oxidised) হইয়া যায়। উপরের বিক্রিয়ায় বিজারক দ্রব্য হাইড্রোজেন 
(Ha) জলরূপে (750), হাইড্রোজেন সালকাইভ (523) সালফাররূপে (S), 
ধাতব সোডিয়াম (Na) সোডিয়াম ক্লোরাইভরূপে (NaCl) এবং মার্কারী (Hg) 
মাফ্িউরাস ক্লোরাইডরূপে (Has Cl.) জারিত বা অক্সিডাইজড, হইয়া যায়। 


যুগপৎ জারণ ও বিজারণ বিক্রিয়! (Simultaneous oxidation 
sand reduction reaction): জারণ বিক্রিয়া বা অক্সিডেশনের জন্য 
একটি জারক দ্রব্যের প্রয়োজন এবং জারণ ক্রিয়ার ফলে এই জারক দ্রব্য 
বিজারিত হইয়! যায়। পক্ষান্তরে বিজারণ বিক্রিয়ার জন্য একটি বিজারক দ্রব্যের 
প্রয়োজন এবং এরূপ বিজারণ বিক্রিয়ার সময় বিজারক ur নিজে জারিত 
হইয়া যায়। জারণ ও বিজ|রণ বিক্রিয়া : পর্যালোচনা করিলে দেখা 
যায় জারণ ও বিজ্ঞারণ বিক্রিয়া একই সঙ্গে অর্থাৎ যুগপৎ অনুষ্ঠিত হয়। অন্ত 
ভাবে বলা যায় যে, প্রতিটি জারণ বা বিজারণ বিক্রিয়া একটি পদার্থ জারকের 
কাজ করে এবং অপরটি বিজারকের কাজ করে। উপরের পরীক্ষায় দেখা 
যায় অক্সিজেন জারক এবং কার্বন বিজারক দ্রব্য। এরূপ পরীক্ষায় অক্সিজেন 
বিজারিত হয়, কার্বন জারিত হয়। অনুরূপভাবে হাইড্রোজেন একটি বিজারক 
দ্রব্য এবং হাইড্রোজেনের তুলনায় কপার অক্সাইড (CuO) একটি জারক 
ampi : এই পরীক্ষার হাইড্রোজেন জলরূপে (HOO) জারিত হয় এবং কপার 
অক্সাইড কপার (Cu) রূপে বিজারিত হয়। উল্লিখিত প্রতিটি পরীক্ষা 
পর্যালোচনা করিলে দেখ! যাইবে যে জারণ বা ব্জারণের যে-কোন পরীক্ষায় 
একই সঙ্গে একটি জারক এবং একটি বিজারক দ্রব্য বর্তমান থাকে এবং জারক 
দ্রব্য বিজারিত বা রিডিউমড, হুইয়া যায় এবং বিজারক ag জারিত বা 

Chem. I1I—10 
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অক্সিডাইজ্ড, হইয়া ঘায়। স্থতরাং বলা যায়, জারণ ব1বিজারণ বিক্রিয়া একই 
সঙ্গে অর্থাৎ যুগপৎ জারণ ও বিজারণ বিক্রিয়া ঘটিয়৷ থাকে | 


জারক দ্রব্য (Oxidising agent or oxidant): যে দ্রব্য অন্য 
পদার্থকে অক্সিজেন A ইলেক্ট্রো'নেগেটিভ অধাতব মৌল বা মূলক সরবরাহ 
করে অথবা অন্য পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন বা ইলেক্ট্রো-পজেটিভ ধাতব মৌল 
বা মূলক অপসারিত করে তাহাকে জারক দ্রব্য বা অক্লিডাইজিং এজেণ্ট 
ব। অক্সিডেন্ট বল। হয়। অক্সিজেন (Oa), ওজোন (Os), হাইড্রোজেন 
পারক্সাইড (H200), হালোজেন (Fa, Cla, Bra, 12), ঘন নাইট্রিক আযাসিড 
(HNO3), ঘন ও Bae সালফিউরিক আযসিড (H_SO,), পটাসিয়াম ক্লোরেট 
(৫0109), ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্মাইড (1905) এবং আাসিড wacd পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট (KMnO,) ও পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট (50907) ইত্যাদি 
কয়েকটি anfas জারক wa) জারক ভ্রব্যের উল্লেখমহ এরূপ জারণ 
বিক্রিয়ার করেকটি সরল উদাহরণ :- 


অক্সিজেন; 2Mg + Os = 28180 
(fans ) (জারক) (জারিত) 
হাইড্রোজেন পারক্সাইড £ PbS + 4H,O, = ৮০5০0৬74750 
(frana ) (ane) Cafes) (Rafs) 
ধালোঞেনঃ Ig+H2O+HsSO, = 2HI + 85504 
(wm (Raras ) (ens) (গ্রারিত) 
দালকিউরিক ange: C + 2HSO.=2H,0-+280, + CO; 
(বিজারক ) (a) (বিজারিত) (জারিত) 
্যাঙ্গানীজ ভাই-অক্সাইড : MnO, +4HCl=MaCly + 2H20 + Cl, 
(জারক) (বিজারক) (আংশিক বিজারিত)(জারিত) 
[ পটাসিয়াম ক্লোরেট $ KCIO 4-350, --3H,O - KCI--3H,SO, 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট £ 2KMnO, + I0FeSO, --8H3SO, 


=K,SO, +2MnSO,+5Fe,(SO,)5-+8H.0 
পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট : [20207 +4H2S0,+3H,S 


KSO. + Cr(SO,),--7H,O 4-38 j 


বিজারক দ্রব্য (Reducing agent or reductant ) : যে দ্রব্য 
মত কোন পদার্থকে হাইডোদেন বা eae ধাতব মৌল বা মূলক 
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সরবরাহ করে অথবা অন্ত পদার্থ হইতে অক্সিজেন বা ইলেক্ট্রো-নেগেটিভ-ধমী 
অধাতব মৌল বা মূলক অপসারিত করে তাহাকে বিজারক দ্রব্য ব! রিডিউসিং 
এজেন্ট ব। রিভাকটেন্ট বল! হয়। 
কয়েকটি সুপরিচিত বিজারক দ্রব্যঃ হাইড্রোজেন (Ha), কার্বন (C), 
কাবন মনক্সাইভ (CO), হাইড্রোজেন সালকাইড_ (HS) সালফার 
ডাই-অকৃমাইড (505), ধাতব মৌল (Na Mg, Al ইত্যাদি) 
হাইড্ো-আয়োডিক আাসিভ (H), স্ট্যানাস ক্লোরাইড (5015) 
ইত্যাদি। বিজারক aca উল্লেখসহ কয়েকটি বিজারণ ক্রিয়ার সাধারণ 
উদাহরণ £ 
হাইড্রোজেন £ FeCl; + H (amia )=FeCls + HCI 
Corsa ) (নিজারক ) (বিজারিত) (mas) 
কাবন £ ZnO + C = CO + Zn 
(জারক ) (Rans) (জারিত) (বিজারিত) 
কাধন মনক্সাইড : FeO; +3CO = 2Fe + 3005 
(mme)  (বিজারক)  ( বিজারিত ) (জারিত) 
সালফার ডাই-অক্ৃষাইড : 
2FeClg--2HgO-FSO, = 2FeCls--2HCI-- HSO. 


(জারক ) (fera) (বিজারিত) (জারিত) 
ধাতব মৌল £ 41018 + 3Na = Al + 38501 
(mme) (fane) (বিজারিত). (afne) 


78908 + 2Al = 25৩ + AlO; 
(mme) ( বিজ্জারক ) fals) (জরি) 


হাইডো-আয়োডিক wife: 2HI + HO, = 2HgO- 19 
(feme) (জারক) (বিজাগিত) (জারিত) 


স্টানাস ক্লোরাইড: 2eCly+SnClg=2FeCl,+SnCl, 
(mme) (বিজারক) (fems) (জারিত) 


জাবুশ-নিজান্পলেল ইলে কউ নীহ সংজ্ঞা 


( Electronic definition of oxidation and reduction ) 


জারণ ও বিজারণের অর্থ কি তাহা বিভিন্ন পরমাণুর বাইরের খোলে 
অবস্থিত ইলেক্ট্রনের ক্রিয়ায় সহজেই ব্যাখ্যা করা যায়। একথা আগেই 
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বল৷ হইয়াছে যে বিভিন্ন পরমাণুর বাইরের খোলে (shell) অবস্থিত ইলেক্ট্রনের 
গারম্পবিক আদান-প্রদানের ফলেই বিভিন্ন যৌগ গঠিত হয় এবং রাসায়নিক 
বিক্রিয়া ঘটে | জারণ ও বিজাবণ ক্রিয়া রাসায়নিক বিক্রিয়ার একটি বিশিষ্টরূপ 
ate! সুতরাং জারণ ও বিজারণ তথা অক্সিডেশন ও রিডাকশনের মূল 
কারণও বিভিন্ন পরমাণুর বাইরের খোলে অবস্থিত ইলেক্ট্রন আদান-প্রদানের 
foray দ্বার! ব্যাথ)। কর! যায় । জারণ ও বিজারণ fen সাধারণভাবে ব্যাখ্যা! 
করার জন্য কয়েকটি কারণ নির্দেশ করার প্রয়োজন হয়। কিন্তু ইলেক্ট্রনীয় 
সংজ্ঞায় খুব ধরলভাবে শুধু একটি মাত্র কারণ নির্দেশ করিয় বল! যায় যে 
জীরণ «| অক্দিডেশনের অর্থ ইলেক্ট্রন বর্জন এবং বিজারণ বা 
রিডাকশনের অর্থ ইলেক্ট্রন গ্রহণ । সমঘোজী যৌগে অক্সিডেশনের 
অর্থ ইলেক্ট্রন জোড়ের সাহায্যে সমযোজী যোজক গঠন এবং রিভাকশনের অর্থ 
যোজকের হাম। 


জারণ (Oxidation): (ক) যে-বিক্রিয়ায় কোন পরমাণু, অণু বা আয়ন 
ইলেক্ট্রন বর্জন করে সেই বিক্রিয়াকে বল৷ হয় জারণ a) অক্সিডেশন 
অর্থাৎ জারণ a অক্মিডেশনের অর্থ ইলেক্ট্রন বর্জন। জারণ ক্রিয়ার 
কয়েকটি উদাহরণ নীচে দেওয়া হইল । ইলেক্ট্রনের প্রতীক-৫ £ 


i ধাতব মৌলের পরমাণু ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া ক্যাটায়নে 4| পজেটিভ 
আয়নে পরিণত হয়। যথা £ 


Fe — 2;——Fe** 

আয়রন ইলেক্ট্রন ফেরাম আয়ন 

Sn. — 2:  ——-Sn'* 
Baraa ইলেক্ট্রন ষ্ট্যানাস আয়ন 

Na — e —— Na* 
সোডিয়াম ইলেক্ট্রন সোডিয়াম আয়ন 


2. নিয়যোজী ‘আম! আয়ন ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া উচ্চযোজী el 
আগনে পরিণত হয়। যথা £ 


Fett — e — fer 
ফেরান আয়ন ফেরিক আয়ন 
Sat = de Su 


TEN স্টানিক আয়ন 
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3. (ক) TAN বা নেগেটিভ আয়ন ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া অ-ধাতব 
পরমাগুতে পরিণত হয়। যথা £ 


Cr — e — CI [ CI-- CI Cl3] 
ক্লোরাইড আয়ন ক্লোরিন পরমাণু 

S — 2 —> S 
বালফাইড আয়ন সালফার পরমাণু 

O — 2 — O [0+0>0; ] 
অক্সিজেন আয়ন অক্মিজেন পরমাণু 


(খ) দুইটি বিভিন্ন মৌল পরম্পরে সমযোজী বা কো-ভ্যালেন্ট যৌগ 
(CO, 502) গঠন করিবার সময় যে সমযোজী যোজক (bond) A ইলেক্ট্রন 
জোড় গঠন করে তাহাও জারণ ক্রিয়া । যথা £ 


:০+:০:+০:--৯০৫১০৫:)০ 
অক্সিজেন কার্বন. অক্সিজেন কার্বন ডাই-অক্নাইড রচনায় চারিটি 
পরমাণু পরমাণু. পরমাণু ইলেক্ট্রন জোড় গঠিত হয়, 
ইলেক্ট্রন জোড়কে যদি ‘— «xr fou দ্বার! চিহ্মিত করা যায় তাহা হইলে 
এরূপ বিক্রিয়াটি লেখা যায় s 


০+0+0--৯০-০-০---৯০95 
O+S+0—. O=5=0—>S0, 


বিজারণ (Reduction): (ক) যে বিক্রিয়ায় কোন পরমাণু, অণু বা 
আয়ন ইলেক্ট্রন গ্রহণ করে সেই বিক্রিয়াকে বলা হয় বিজারণ ai রিভাকৃশন। 
অর্থাৎ বিজীরণের অর্থ ইলেক্ট্রন গ্রহণ। কয়েকটি উদাহরণ ঃ 


1. উচ্চতর যোজ্যতার ক্যাটায়ন বা পজেটিভ আয়ন ইলেক্ট্রন গ্রহণ ahaa 
নিয়তর যোজ্যতা'র আয়নে পরিণত হয় । যথা £ 


সত oce +. Fett 
ফেরিক আয়ন ফেরান আয়ন 
Snt** + 2e 7৯9৯ 


স্ট্যানিক আয়ন স্ট্যানান আয়ন 
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2. পজেটিভ আয়ন বা ক্যাটায়ন ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়া, পরমাণুতে পরিণত 
up যথা £ 


ফেরান আয়ন আয়রন পরমাণু 
Sn!!! + 2e => Sn 

ষ্ট্যানাস আয়ন টিন পরমাণু 
Nat + 178২ 8১17 

সোডিয়াম আয়ন সোডিয়াম পরমাণু, 


3. ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়া অ-ধাতব নেগেটিভ-ধর্মী অণু বা পরমাণু 
নেগেটিভ আয়নে পরিণত হয়। 
টকা qos CIUS 


ক্লোরিন অণু ক্লোরাইড আয়ন 
S + 2e — S 

সালফার সালফার আয়ন 
O: + 4e — 207 

অক্দিজেন অণু অক্নিজেন আয়ন 


h বিভিন্ন মৌলে গঠিত কোন সমযোজী বা কো-ভ্যালেন্ট যৌগের 
ইলেক্ট্রন-জোড় তথা সম-যোজী যোজক সংখা! যদি স্বাস পায় তাহাও বিজারণ 
few! uw: 

O=C=0>C+0, 

wine ও বিজ্ঞরক was ( Oxidising and reducing agent): 
যে পরমাণু, অণু বা আয়ন ইলেক্ট্রন গ্রহণ করে তাহাকে বলা হয় জারক 
ব্য বা অক্ষিডাইজিং এজেণ্ট বা অক্সিডেন্ট এবং যে পরমাণু, অণু বা 
আয়ন ইলেকট্রন দান করে তাহাকে বলা হয় বিজারক way বা রিডিউসিং 
এজেন্ট বা রিডাক্টেন্ট। x 

ota! ও বিজাব্রণ ferata selje অনুষ্ঠান 
( Oxidation-reduction takes place simultaneously ) 

1. জারণ ও বিজারণ তথা অক্সিডেশন ও রিডাকশন বিক্রিয়ার efe 
পর্যালোচনায় দেখ! যায় s 

জারণ ক্রিয়ার বিপরীত অর্থ বিজারণ এবং বিজারণের বিপরীত অর্থ জারণ 


ze 
অর্থাৎ, জারণ = বিজারণ 


+e 
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2. জারণ ক্রিয়ায় যে ইলেক্ট্রন afew হয় তাহা গ্রহণ করার UU ইলেক্ট্রন 
গ্রহণকারী একটি জারক Grp থাকা প্রয়োজন এবং অনুরূপভাবে বিজারণ 
ক্রিয়ায় যে ইলেক্ট্রন গৃহীত হয় তাহা দান করার জন্য একটি ইলেক্ট্রন-দাতা 
বিজারক দ্রব্য থাক! প্রয়োজন | 

3. জারণ ক্রিয়ায় জারক দ্রব্য ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়া নিজে .বিজারিত 
vEx| যায় এবং অনুরূপভাবে বিজারণ fees বিজারক war ইলেক্ট্রন 
দান করিয়া নিজে জারিত হইয়া যায়। west বলা যায়, জারণ 
ও বিজারণ ক্রিয়ার জন্য একই. সঙ্গে জারক ও বিজারক দ্রব্য থাকা 
প্রয়োজন | 

4, এরূপ জারণ ও বিজারণ তথা অকুমিডেশন বা রিডাকশন বিক্রিয়ায় 
যত সংখ্যক ইলেক্ট্রন বিজারক দ্রব্য বর্জন করে জারক Aa তত সংখ্যক 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে। স্থতরাং বলা যায় জারণ ও বিজারণ ক্রিয়। একই 
সঙ্গে অর্থাৎ যুগপৎ ( simultaneously) অনুষ্ঠিত হয়। 


কয়েকটি উদাহরণ : 
(i) 2Na—2e>2Nat : সোডিয়ামের জারণ 
(বিজারক ) (জারিত ) 
Clo+2e>2Cl- : ক্লোরিনের বিজারণ 
(mme) (Hefe) 
2Na-- Cl5—-2Na*CI* 


এই বিক্রিয়ায় দুইটি সোডিয়াম পরমাণু দুইটি ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়। 
সোডিয়াম আয়নরূপে (Nat) জারিত হয় এবং ক্লোরিন অণু সেই ইলেক্ট্রন 
দুইটি গ্রহণ করিয়৷ ক্লোরাইড আয়ন (201-) রূপে বিজারিত a 
সোডিয়াম ও ক্লোরিনের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় যুগপৎ জারণ-বিজারণ তথা 
অক্সিডেশন-রিডাকৃশন বিক্রিয়া সম্পন্ন করে। এরূপ বিক্রিয়ায় ক্লোরিন অণু 
(Cl) ইলেক্ট্রন গ্রহণ করে বলিয়া! জারক way এবং ইলেক্ট্রন গ্রহণ 
করিয়া নিজে ক্লোরাইড আয়ন (01-) রূপে বিজারিত হইয়া যায়। পক্ষান্তরে 
সোডিয়াম পরমাণু (Na) ইলেক্ট্রন বর্জন করে বলিয়৷ বিজারক দ্রব্য 
এবং ইলেক্ট্রন বর্জনের ফলে নিজে জারিত হইয়া সোডিয়াম আয়ন গঠন 
করে। 
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(i) 2Fe—62-> 2Fe*** : আয়রনের জারণ 

(fete) — (জারিত) 

3015 + be > 3CL : ক্লোরিনের বিজারণ 

(জারক) (বিজারিত ) 

2Fe--3Cl, —2Fe***(Cl-)s 
সোডিয়াম ক্লোরাইড গঠনের একই পদ্ধতিতে ইহার জারণ ও বিজারণ 

ক্রিয়ার বিশ্লেষণ কর! ঘায়। 
(ii) 2FeCl, + SnCly = 2FeCls + SnCl, 
(জারক) (বিজারক) ( fasnfas ) (জারিত) 

এই বিক্রিয়াটি ইলেক্ট্রনীয় বিক্রিয়া অনুযায়ী লেখা যায়ঃ 
2Fe*** (Cl7)5 -Sn** (CL) -2Fe**(CI7) -- Sn**** (CI-). 


2Fettt + 2e>2Fett : কেরিক আয়নের বিজারণ 

(জারক ) (বিজারিত ) 

Sn** — 2coSn***: স্ট্যানাস আয়নের জারণ 

(Hatte) (জারিত) 

দুইটি ফেরিক আয়ন (০*++) জারক দ্রব্য বা অক্সিডাইজিং এজেন্ট 
বলিয়া দুইটি ইলেক্ট্রন গ্রহণ করে এবং নিজে বিজারিত হইয়া ফেরাঁস আয়নে 
(Fett) পরিণত হয়। পক্ষান্তরে স্ট্যানাস আয়ন (Sn**) একটি বিজারক দ্রব্য 
বা রিডিউসিং এজেণ্ট বলিয়। দুইটি ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া স্ট্যানিক আয়নরূপে 
(Sn****) জারিত হয়। geas এরূপ বিক্রিয়ায় অর্থাৎ স্ট্যানাস ক্লোরাইড 
unl ফেরিক ক্লোরাইডকে বিজারিত করার বিক্রিয়ায়ও এরূপ জারণ-বিজারণ 
ক্রিয়া যুগপৎ ঘটিয়া থাকে। 


etas ও ব্িজারক waa উদাহরণ 


( Oxidising and reducing agents ) 


যে পরমাণু, অণু বা আয়ন ইলেক্ট্রন গ্রহণ করে তাহাকে বল! হয় জারক 
পদার্থ বা অক্সিভাইজিং এজেন্ট ( oxidant) এবং যে পদার্থ ইলেক্ট্রন দান 
করে তাহাকে বলা হয় বিজারক বা রিডিউসিং এজেন্ট ( reductant ) | 
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জারক দ্রব্য ( Oxidising agent ) 


জারক দ্রব্য বা অক্সিডাইজিং এজেণ্ট বিজারিত পদার্থ 


অক্সিজেন এবং ওজন [ox 
(Os এবং O;) 
হালোজেন (Cla, Bra ইত্যাদি ) 01, Br ইত্যাদি 
নাইট্রিক tHe (HNO,) NO বা! NO; বা NO বা NH; 
হাইড্রোজেন পারকৃমাইড (7502) H,O 
ঘন সালকিউরিক «ifs (HaS04) | SO, 
MnO, (আযাসিড দ্রবপ)_বেগুনী বর্ণ | Mn** ( afeia ) 
ম্যাঙ্গানেট মূলক 
MnO, (আযালকালী gas ) MnO, 
Cr O; (আ্যাসিড দ্রবণ )--কমলা বর্ণ | Cr*** (সবুজ বর্ণ) 
ডাই-ক্রোমেট মূলক 


বিজারক দ্রব্য ( Reducing agent ) 


বিজারক ar বা রিডিউসিং এজেন্ট | জারিত পদার্থ 
verset ধাতু (K, Na ইত্যাদি) K+, Nat ইত্যাদি 


আয়রন, আযালুমিনিয়াম ইত্যাদি Mes tet, AIVE 
হাইড্রোজেন (Ha) ai Ht 

হাইড্রোজেন সালফাইড (59) S 

কার্বন মনক্সাইড (CO) 005 

স্টানাস লবণ (99019) Sn**** স্ট্যানিক লবণ (32014) 
সালফার ডাই-অক্সাইড (909) H5SO, 4 SOZ 

ফেরা লবণ (FeCla) Fe*** ফেরিক লবণ (FeCl) 


(হালকা সবুজ) (ৰাদামী হলুদ ) 
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Questions to be discussed 


1. Define and explain with illustrations oxidation and 


reduction. Is it necessary that an oxidising agent should 
contain oxygen ? 


2, What is meant by oxidising and reducing agent? 
What happens to these agents during the process of oxidation 
and reduction ? Explain with two illustrations. 


3. Oxidation is more than addition of oxygen — explain 
this with illustration ? What is reduction ? How the process 
of reduction is utilised in metallurgy ? 


4. Define oxidation and reductionin terms of electron. 
Give two examples in each case. What happens to the 
electrons given up during the process of oxidation ? 


5. Define oxidising and reducing agent in terms of 


electron. What happens to these agents during the reactions ? 
Illustrate your answer. 


6. During chemical reactions ferrous ion is changed to 
ric ion and stannous to stannic ion. 
these reactions are oxidation and which are 
reasons and electronic equations. 

7. What do you 
‘reduction’ ? 


fer Indicate which of 


reduction. Give 


understand by ‘oxidation’ and 
Give examples. H. S. Exam. 1960 ; 1963 ] 


b. «ro £ পরিচয়, নিক্তাশন ও সাধারণ ধর্ম 


ধাতুর ওঁতিহাসিক পরিচয় 


আমাদের সভ্যতার প্রধান উপাদান ধাতু। প্রায় 102টি প্রাকৃতিক ও কৃত্রিম মৌলিক 
পদার্থের মধ্যে চুয়াত্তরটি মৌলিক পদার্থই ধাতুজাতীয়। কিন্তু এক শতাব্দী পূর্বেও মাত্র আটটি 
ধাতুর ব্যবহার ব্যতীত অন্য ধাতুর ব্যবহার ছিল অজানা। এই পরিচিত ধাতু কয়টির নাম-মোনা, 
রূপা, পারদ, তামা, টিন, লোহা, সীসা ও well ছুই হাজার বৎমর পূর্বে শুধু মোনা, রূপা, তামা, 
টিন, লোহা এবং সীসার সঙ্গে মানব সভ্যতার পরিচয় ছিল। সোনা, রূপা ও তামা মৌলরপে পাওয়া 
যায়। তাই, প্রাচীনকালে এই কয়টি ধাতুর ব্যবহারই প্রথম প্রচলিত হয়। পরে টিন, লোহা, 
সীমার যৌগ কাঠের অঙ্গার তথা চারকোলের সঙ্গে পোড়াইয়া এই সব ধাতু তৈয়ারীর উপায় 
উদ্ভাবিত ga | 

CATA ও তামা £ নোনা এবং তামা প্রাচীনতম ব্যবহৃত ধাতু । ছয় হাজার বংসর 
পূর্বেও মিসরে নোনা ও তামার বাবহার জান! ছিল। প্রায় পাচ হাজার বৎসর পূর্বে রূপা! আবিষ্লুত 
হয়। তাম! ও টিনের মিশ্রিত ধাতু ate আবিদ্কত হয় প্রায় চার হাজার বৎসর পূর্বে। মিসরবাসীরা 
পারস্ত হইতে টিন আমদানী করিত এবং তামার সঙ্গে মিশাইয়! ব্রোপ্জ তৈরী করিয়া পাত্র, মুতি ও অস্ত 
তৈরী করিত। fara হইতে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে ca ব্যবহার প্রচলিত হয়। 

(লৌহ £ লোহার বাবহার প্রচলিত হয় cag আবিষ্কারের প্রায় দেড় হইতে দুই হাজার 
বৎসর পরে। খ্রীঃ পূর্ব আটশত শতাব্দীতেও লোহ! ছিল এক মহার্ঘ পদার্থ। এই সময়ের গ্রীসের 
সর্বশ্রেষ্ঠ ব্যায়ামবিদ্‌ আযাকৃলিসকে ব্যায়াম বিদ্যায় পারদশিতার জন্য মহামূল্য বস্তরপে পুরস্কার 
দেওয়া হয় একটি লোহার গোলক । অনেকের মতে লোহ! প্রথম আবিদ্ধৃত হয় ভারতবর্ষে । SUS 
ভারতবর্ষেই যে সর্বপ্রথম ইন্পাত নির্মাণের উপায় উদ্ভাবিত হইয়াছে এই ৰিবয়ে সকলেই একমত | 
দিল্লীর দুই হাজার বদরের প্রাচীন লৌহস্তন্তটি তার নিদর্শন | 

জীস1 ও দত্ত! £ মিদরে 1200 হী: পূর্বের প্রাচীন কবরে দীদার পাত্র পাওয়া গিয়াছে। 
বোধ হয় মিসরবাসীরা স্পেন হইতে সীমা আমদানি করিত। রোমান বাআ্রাজ্যে দীসার বিশেষ 
প্রচলন ছিল; টিন ও জিংকের মিশ্রিত পদার্থ পিতলরূপে জিংক বা দস্তার ব্যবহারের অনেক আগেই 
প্রচলিত ছিল ; কিন্তু জিংক যে একটি স্বতন্ত্র ধাতু তাহ! ষোল শতাব্দীর পূর্বে জানা ছিল a 
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আযালগুমিনিয়াম $ জ্যালুমিনিয়ামের ৰাবহার সবচেয়ে বিশ্ম়কর। আনুমিনিয়াম 
আবিষ্কৃত হয় মাত্র 1827 খীষ্টাব্দে । 1855 খৃষ্টাব্দে প্যারিসের প্রদর্শনীতে এক পাউও আালুমিনিয়াম 


বিক্রি হয় একশ পঞ্চাশ টাকায়। এখন ধাতুর মধো লোহার পরেই তআযালুমিনিয়ামের উৎপাদন ও 
বাবহার সবচেয়ে CAR | 


পৃথিবীতে এখন আর কোন ধাতুই অনাৰিস্কৃত নাই. feu চূয়ান্তরটি আবিক্কত এবং 
mmea তৈনী ধ্বাতুজাতীয় মৌলিক পদার্থের মধ্যে প্রায় cafe ধাতু 
মোটামুটি মানব-সভাতার কাধে প্রয়োগ কর! সম্ভব হইয়াছে। তবে সোডিয়াম, পটাদিয়াম ও 
ক্যালমিয়ামকে ধাতুরূগে ন! হইলেও ইহাদের যৌগমমুহ ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা হয়। অন্যান 
নবাবিধ্চ,ত ধাতুগুলির উৎপাদন ও ব্যবহার এখনও তেমন প্রচলিত হয় নাই। নিচের এই ধাতু 


কয়টিই বর্তমান মানৰ-সভ্ভাতায় বিশেষভাবে ব্যবহৃত : 
লোহা (আয়রন) তামা (কপার) দস্তা (জিংক ) 
সীসা (c সোনা (গোল্ড) রূপা (সিলভার ) 
প্লাটিনাম আালুমিনিয়াম ম্যাঙ্গানিজ 
নিকেল টাংষ্টেন পারদ ( মার্কারি ) 
কোমিয়াম ভ্যানেডিয়াম মলিবডেনাম 
টিন c আটিমনী 
মাগনেনিয়াম টাইটেনিয়াম faaata 
খোরিয়াম ইয়ুরেনিয়াম aiaa 
Bafina, খোরিয়াম ও %,টোনিয়াম ব্যবহার করা হয় পারমাণবিক শক্তি উৎপাদনের আ্ালানী 
* 
ভারতের খনিজ পাতু 


ভারতের বিভিন্ন প্রদেশে প্রাপ্ত থনিজ পদার্থ অনুরূপ (i) লোহার 
আকরিক-বিহার, Shem, মহীশূর ও মধ্যপ্রদেশ। এই ধাতু সম্পদে 
ভারতের স্থান অষ্টম। (H) ম্যাংগানিজ আঁকরিক- সধ্যপ্রদেশ, মহারাষই, 
মহাশ্র ও অন্ধ। স্থান দ্বিতীয়। (i) মাইক বা অভ্রবিহার, রাজস্থান 
S95) স্থান_প্রথম ৷ (iv) GMAT! (v) কপার আকরিক-__ 
বিহার ও দাজিলিং। (৮) ক্রোমাইট আকরিক-_বিহার, উড়িয়া! ও 


ধাতু £ পরিচয়, নিঙ্কাশন ও সাধারণ ধর্ম 


wera | (vii) ম্যাগনেসাইট আকরিক-মাদ্রাজ। (viii) লেড 
আকরিক-_রাজস্থান। (ix) জিংক aeara! (x) বক্সাইট 
আকৰিক-__বিহার, Bien, মধ্যপ্রদেশ, Asta, মাদ্রাজ ও কাশ্মীর! 
(xi) খোরিয়াম আঁকরিক_কেরল। প্রথমস্থান। 
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ate ও অ-থাতু জাতীশ্র মৌলের ৈশ্শিষ্ট্য 
[ Characteristics of Metals and Non-metals ] 
মৌলিক পদার্থের তিন-চতুর্থাংশ ধাতু বলিয়া গণ্য করা হইলেও ধাতু এবং 
অ-ধাতুরূপে মৌলিক পদার্থের পার্থক) খুব স্থনিদি্ট নয়। অনেক ধাতু ও 
SST মধ্যে একই ধর্ম দেখ! যায়| কয়েকটি বিশেষ ভৌত ও রাসায়নিক 
ধর্মের পার্থক্যের উপর ভিত্তি করিয়া সাধারণত মৌলিক পদার্থগুলিকে ধাতু ও 
HATE ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। 


(৫) ভৌত eicit পার্থক্য 


(Difference in Physical Properties) 
i ভোৌতাবন্থা! ও ওজ্বল্য 


ধাতু ( Metal ) 
ধাতু স্বাভাবিক অবস্থায় কঠিন, 


উজ্জল এবং আলোক প্রতিফলনে 
সক্ষম। ধাতুর গজ্জল্যকে বলা হয় 
ধাতব ওজ্জল্য ( metallic lustre ) | 


ব্যতিক্রম £ মার্কারি স্বাভাবিক | 


অবস্থায় তরল এবং সোনা ও WIL 
মিনিয়াম ছাড়া চূর্ণ অবস্থায় কোন 
ধাতু উল নয়। 


atg ( Non-metal ) 
"eds স্বাভাবিক অবস্থায় তরল 
বা গ্যাসীয় এবং অন্থজ্ৰজল ও আলোক 
গ্রতিফলনে অক্ষম | 


ব্যতিক্রম £ আয়োডিন, কার্বন, 
বোরন, সিলিকন, ফসফরাস ও 
সালফার ইত্যাদি অ-ধাতু স্বাভাবিক 
| অবস্থায় কঠিন। আয়োডিন এবং 
গ্রাফাইট জাতীয় কার্বন উজ্জল এবং 
| হীরক জাতীয় কার্বন আলোক 
প্রতিফলনে সক্ষম | 
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2. মৌলের ঘনত্ব 
ধাতু অ-ধাতু 
ধাতুর ঘনত্ব. (density ) অ-্ধাতুর ঘনত্ব সাধারণত কম। 


সাধারণত বেশি অর্থাৎ ধাতু ভারী 
NEUE 

ব্যতিক্রম £ লিথিয়াম, সোডিয়াম 
পটাসিয়াম ইত্যাদি ধাতু জলের 
চেয়েও হালকা এবং ম্যাগনেসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম ও অ্যালুমিনিয়ামের 
ঘনত্ব কম। 


সমস্ত অ-ধাতুর মধ্যে উচ্চতম ঘনত্ব 5; 
আয়োডিনের ঘনত্ব 49 


3. PO, নমনীয়তা, অন্্রসারণশীলতা। 


ধাতু শক্ত, wq» (high tena- 
city ) নমনীয় (malleable ) এবং 
প্রমারশীল বন্ত। ধাতুর উপরে 
আঘাত করিলে একপ্রকার শব্দ হয় 
Te বল৷ হয় ধাতব শব্দ 
(metallic soundi | ধাতু পিটাইয়া 
তার বা অতি পাতলা পাতে পরিণত 
করা যায়। সোনা সবচেয়ে সম্প্রসারণ- 
শীল i 

ব্যতিক্রম : বিসমাথ ও আযাটিমনী 
ধাতু ভঙ্গুর বলিয়া ইহাদের চূর্ণ করা 
যায়। 


"tg শিথিল, নরম, 
অনমনীয় ও অপ্রসারণশীল। কঠিন 
"He SH! তাই সালফার, 
TAPIA, কার্বন ইত্যাদি চূৰ্ণ 
তৈরী করা যায়। শক্ত "ioa 
উপরে আঘাত করিলে কোন শব্দ 
হয়না। 


4. ভাপ ও বিদ্যুৎ পরিবহণ ক্ষমতা 


ধাতু তাপ ও তড়িতের উত্তম 
পরিবাহী 
wn ARP এবং তামা পরবর্তী 
RR তাপ ও তড়িপরিবাহী ate | 


WHY তাপ ও তড়িৎ পরিবহণে 


good conductor ) | | অক্ষম ( non-conductor ) | 


ব্যতিক্রম: হাইড্রোজেন এবং 
H জাতীয় কার্বন ও 


ব্যতিক্রম : মার্কারির তাপ ও | আরসেনিক Say তাপ ও তড়িৎ 


তড়িৎ পরিবহণের ক্ষমত৷ কম। 


পরিবহনে সক্ষম | 
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8) বাসান্মনিক-ঘর্মেল পার্থক্য 

( Differences in chemical properties ) 

1. মৌলের তড়িৎ ধর্ম 
(Meta!) অ-ধাতু ( Non-Metal ) 

"le পজেটিভ frui TY নেগেটিভ তড়িৎধর্মী 
€ electro-positive ) | তাই, ধাতু | ( electro-nepative 92 তাই 
ইলেক্‌টন বর্জন করিয়। ব্যাটায়নে অ-ধাতু ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়া 


পরিণত হয়| Na—e>Nat | তড়িৎ 
বিশ্লেষণের সময় ধাতব যৌগের 
পজেটিভ CMA ধাতব আয়ন বা 
ক্যাটায়ন নেগেটিভ তড়িংদ্বারের 
দিকে আকধিত হয়। যথাঃ 

NaCl Na“ (ক্যাথোড)+-01- 

ব্যতিক্রম £ হাইড্রোজেন aag 
হওয়া সত্বেও পজেটিভ ড়িত্ধর্মী : 

HCIH+ +C- 


আযাণায়নে পরিণত হয়। 01+-৮-৯0]- 
| তড়িং-বিশ্লেষণের সময় ধাতব যৌগের 
| নেগেটিভখর্মী অ-্ধাতব আমন বা 
| আ্যানায়ন পজেটিভ তড়িতদঘারের দিকে 
আকরিত হয়। যথাঃ 
NaCl=Nat +Cl- (AH 
| কিন্তু সোডিয়াম হাইড্রাইড যোগে 


(NaH) হাইড্রোজেন নেগেটিভধর্মী | 
NaH=Na*+H- 


2. অক্সাইডের প্রকৃতি 


ধাতুর অক্সাইভ (CuO, 
FeoO;, CaO) ধর্মে ক্ষারকীয়। 
অর্থাৎ, ধাতুর অক্সাইড আমিডকে 
প্রশমিত করিয়া লবণ ও জল গঠন 
করে। যথাঃ Na,O+2HCl= 
23017775093 সোডিয়াম ও 
পটাসিয়ামের অক্সাইড জলের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় ক্ষার গঠন করে। যথাঃ 
Na,0--H,0-2NaOH 


অন্ধাতুর . অক্সাইড. (SO, 
COs, 505) সাধারণত f- 
ধর্মী। অর্থাৎ, ইহাদের জলীয় ভ্রবণে 
আযাসিডের লক্ষণ প্রকাশ পায়। 

S0;--H,0 - HSO; 

P205 +3H,0=2H; PO, 
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ব্যতিক্রম : সাধারণত ধাতুর |  ব্যতিক্রমঃ জল, কার্বন যনক- 


অক্সাইড ক্ষারকীয় কিন্ত জিংক, আযালু- 
মিনিয়াম, লেড ইত্যাদির অক্সাইড 
(ZnO, 81505, PbO) আযসিড 
ও ক্ষার উভয়ের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া 
লবণ গঠনে সক্ষম «fap উভধমী । 
উচ্চতর যৌজাতার ক্রোমিয়াম ag- 
সাইড ও umea অক্সাইড 
(0:05, 15907) জাতীয় ধাতব 
অক্সাইগুলি আযাসিড-ধর্মী | 
8. 
ধাতুর সাধারণত হাইছ্রোক্লোরিক 
wte (HCl) ও সালফিউরিক 
আসিডে (7550) দ্রবীভূত হয় এবং 
হাইড্রোজেন (Ha) প্রতিস্থাপিত করে। 
Zn+H,SO,=ZnSO,+He 
ব্যতিক্ৰম : তড়িৎ্-রাসায়নিক 
তালিকায় হাইড্রোজেনের নিচে 
অবস্থিত কোন ধাতু হাইড্রোজেন 
(Ho) গ্রতিস্থাপনে অক্ষম। 


সাইড, নাইট্রিক অক্সাইড (750, 
CO, NO) ইত্যাদি ways 
সঙ্গে আযাসিভ « ক্ষারের কোন বিক্রিয়া 
ঘটে না»ইহার। নিরপেক্ষ অ-ধাতব 
অক্সাইড | 


tf সঙ্গে বিক্রিয়া 


অধাতুর মৌল হাইড্রোক্লোরিক 
বা সালফিউরিক eats (HCI বা 
7530) সাধারণ তাপাংকে দ্রবীভূত 
হয় না বা বিক্রিয়া ঘটায় না। 


ব্যতিক্রম £ উচ্চচাপে কার্বন সাল- 
ফার ইত্যাদি অ-্ধাতু আযসিডের সঙ্গে 
বিক্রিয়া ঘটায়। C+2H.SO,= 
00542504230 


4. হালোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া 


ধাতু হ্ালোজেনের সঙ্গে 
হালাইড যৌগ গঠন করে। যথাঃ 
NaCl, 20015 ;. এপ হালাইড 
সাধাবপত জলের সংস্পর্শে স্থায়ী থাকে 
কিন্ত 7601১, AICI, জলে stg 
বিঙ্লেষিত eal যায়। যথাঃ 
FeCl,+3H,O=Fe(OH), | 
+3HCl 
সাধারণত ধাতব হালাইড unl; 
fes স্ট্যানিক ও আলুমিনিয়াম 


সাধারণত (O, Cl) ছাড়া atg 
হালাইড গঠন করে। অ-ধাতব 
মৌলিক পদার্থের হালাইড যৌগের 


জলের সংস্পর্শে আর্র-বিক্সেষণ ঘটে | 
PCl;--3H40 
=H, PO, +3HC1 
ব্যতিক্রম 8 কার্বনের টেট্রা 
ক্লোরাইড (CCL) জলের সঙ্গে 
বিক্রিয়া ঘটাইতে পারে al 


ক্লোরাইড (5015, 41015) SHT 
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5. হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়। 


ধাতু সাধারণত হাইড্রোজেনের 


অ-্ধাতু * হাইড্রোজেনের সঙ্গে 


যে কয়টি ধাতব ‘যৌগ গঠন করে | যৌগ গঠন করে এবং এরূপ যৌগগুলি 


সেই যৌগগুলি অন্থদ্ধায়ী (non- 

volatile)! যথা £ NaH, 0817 

ইত্যাদি | 2Na--H; =2NaH. 
জলীয় দ্রবণে ইহাদের আর্দ্র 

বিশ্লেষণ ঘটে 1 

০8179721790 Ca(OH) --2H,, 


Bari (volatile) যথা £ NH g, 
PHs, CH, ইত্যাদি যৌগগুলি 
গ্যাস। 


6. জটিল যৌগ গঠন 


ধাতু জটিল লবণ ( complex 
salt) গঠন করিতে পারে। এরূপ 
যৌগে ধাতু ক্যাটায়ন বা আযানায়ন 
উভয় আয়নের অংশ হইতে পারে। 
যথা ¢ [Cu(NH3),SO,— 
[Cu(NH3)4]**--SO; 
al 


Ky [Fe(CN) s 
4K -F[Fe(CN)5] 


অ-ধাতু সাধারণত জটিল লবণ 
গঠন করিতে পারে না। কিন্ত বোরন 
ও সিলিকন জটিল যৌগ গঠন করিতে 
পারে। যথাঃ 
KBF,,NasB,O;,K2SiF 6(বোরাক্স) 


7. যৌগের ইলেক্ট্রনীয় প্রকৃতি 


ধাতু সাধারণত অন্ধাতুর সঙ্গে 
ইলেক্ট্রো-ভ্যালে্ট যৌগ গঠন করে। 
তাই এরূপ যৌগে দ্রবীভূত বা বিগলিত 
অস্থায়ী তড়িংবিয়োজন ঘটে | 
NaCl=Na*Cl- 
ইলেক্‌ট্রো-ভ্যালে্ট যৌগ ঃ 
[Na*CI-],Mg*2(2Cl-)] 
Chem III—11 


Say সাধারণত  পরস্পরে 
কো-ভ্যালেন্ট যৌগ গঠন করে ,বলিয়া 
এরূপ যৌগে সাধারণত: তড়িৎ 
বিয়োজন ঘটে না। 

কো-ভ্যালেণ্ট যৌগ H : HH 
O:: 020, ; Cl: CCl, 
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ate erst 
(Extraction of metal 


সোনা, রূপা, প্লাটিনাম, পারদ ও তাম।-শুধু এই কয়টি মৌলিক পদার্থ ই 
মুক্ত ধাতুরূপে মৌল অবস্থায় পাওয়। যায়। এই কয়টি ধাতু ব্যতীত আর কোন, 
ধাতুই মৌল অবস্থায় মুক্ত পদার্থরূপে পাওয়া যায় না,_পাওয়া যায় যৌগরাপে। 
মুক্ত মৌলরূপে যে-কয়টি ধাতু পাওয়া যায় সেগুলিও মৌল অবস্থার চেয়ে অন্ত 
পদার্থের সঙ্গে যৌগরূপেই বেশি পরিমাণে পাওয়া যায়। 


ধাতুগুলি প্রচুর পারঘাণে পাওয়া! যায় সাধারণত অক্সাইড, সালফাইড, 
কাবনেট, সালকেট, নাইট্রেট, হালাইড, ফসফেট বা সিলিকেট যৌগরূপে। 
কিন্ত ধাতু feste কর! হয় প্রধানত ধাতুর অক্সাইড, সালফাইড, ক্লোরাইড ও 
কাবনেট যৌগ হইতে । ভূ-পৃষ্ঠের উপরিভাগে উন্মুক্ত অবস্থায় ধাতুর যে-সমন্ত 
যৌগ পাওয়া যায় সেগুলি সবই জলে অস্রাব্য। ধাতুর ata যৌগগুলি বৃষ্টি ও 
নদীর-জলে ভ্রবীত্ৃত হইয়া ভূ-পুষ্ট হইতে সমুদ্রজলে গিয়া সঞ্চিত হইয়াছে। তাই 
xxx জলে ধাতব স্বাদ পাওয়া যায়। ভু-পৃষ্ঠের পরিবর্তনের ফলে কোন কোন 
ধাতব-যৌগে জল বৃষ্টির গ্রকোপের আড়ালে খনিজ পদার্থরূপে GS রক্ষিত 
হইয়া রহিয়াছে। / 


ধাতুর আকরিক (Mineral ores): যে-সমস্ত - ধাতব যৌগ 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায় এবং অনেক ক্ষেত্রে যাহা হইতে ধাতু সংগ্রহ কর! হয় 
সেগুলিকে বলা হয় খনিজ পদার্থ ( minerals) এবং অল্প খরচে ধাতু-নিক্ষাশন- 
যোগ্য খনিজ পদার্থকে ধাতুর আকরিক বা “ওর' (ore) বলা হয়। ভারতে 
প্রচুর পরিমাণে বিভিন্ন খনিজ পদার্থের আকরিক পাওয়া যায়। এই সমস্ত 
খনিজ আকরিকের মধ্যে--লোহা, তামা, ম্যাঙ্গানীজ, ক্রোমিয়াম, থোরিয়াম, 
আযালুমিনিয়াম, সোনা, রূপা, জারকোনিয়াম, মলিবডেনাম, ম্যাগনেসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, টাইটেনিয়াম, টাংস্টেন, ইযুরেনিয়াম এবং অল্প পরিমাণ টিন ধাতুর 
আকরিক পাওয়া যায় এবং কতগুলি ধাতু ভারতে নি্কাশিত হয়, যদিও সব 
ধাতুর ferte] এখনও ভারতে সম্ভব হয় নাই। 
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arga ataa নিক্কাস্পন পক্ধতি 


( General principles of extraction or metallurgy ) 
ঘে-রাসায়নিক উপায়ে খনিজ আকরিক হইতে মৌলরূপে ধাতু নিষ্কাশিত 
wal হয় সেই উপায়কে বলা হয় ধাতু-নিষ্কাশন পদ্ধতি এবং এই পদ্ধতিকে 
ধাতুবিষ্ভ। বা ‘মেটালাজি’ ( metallurgy ) বলা হয়। 
দেড়শত বৎসর পূর্বেও কাঠকয়লা বা অগ্গারের সঙ্গে খনিজ আকরিক 
পোড়াইয়া ধাতু তৈরী করার “রোস্টিং “ক্যালসিনেশন' তথা তাপ-জারণ 
বা ভন্মীকরণ অর্থাৎ কার্বন বিজারণ পদ্ধতিই ছিল ধাতু নিন্কাশনের 
একমাত্র উপায়। প্রাচীনকালে তামা, টিন, লোহা ও মীম।_-এইভাবেই অঙ্গারের 
সঙ্গে পোড়াইয়। খনিজ আকরিক হইতে ধাতু নিষ্কাশিত কর| হইত। ভারত- 
বাসীর! প্রাচীনকালে «giao পারদশী fumi কৌটিল্যের অর্থশান্তে 
ধাতুবি্য| ace বিস্তৃত বিবরণ পাওয়া যায়। বর্তমানে ধাতু নিফাখনের কয়েকটি 
প্রধান পদ্ধতিঃ 
(1) কার্বন-বিজ।ারণ ai কার্বন রিডাকৃশন পদ্ধতি (Carbon 
reduction method) 
(2) Aff বা সেল্ফরিডাকৃশন পদ্ধতি ( Self-reduction 
method ) : 
(3) তড়িৎবিক্লেষণাত্মক ব। ইলেক্ট্রোলাইটিক বিয়োজন পদ্ধতি 


(Electrolytic separation ) 

(à) থারমিট পদ্ধতি ( Thermit process ) ; 

(5) সোডিয়াম বিজারণ পদ্ধতি (Sodium reduction process); 

1. কার্বন-বিজারণ পদ্ধতি Carbon reduction process) 

(ক) অক্সাইড আকরিক হইতে: কার্বন তথা অঙ্গার একটি তীব্র 
বিজা'রক পদার্থ (reducing agent)! কোন কোন ধাতুর অক্সাইডের 
সঙ্গে কার্বন মিশ্রিত করিয়া সেই মিশ্রণ উচ্চ তাপে পোড়াইলে কার্বন ধাতুর 
অক্পাইডকে বিজারিত করিয়া ধাতুতে পরিণত করে। এরূপ বিক্রিয়ায় কার্বন 
ধাতুর অক্ষাইডের অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়। কার্বন মনক্ষাইভ গ্যাসরূপে 
নির্গত হইয়া যায়। কার্বন ব্যবহার কর! হয় কোক বা চারকোল তথা অঙ্গার 
রূপে । যথাঃ 
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MO + C— M + cot 
ধাতুর AS ABW কার্বন ধাতু কার্বন মনকআইড গ্যান 

কার্বন জারিত হইয়| কার্বন মনক্সাইডে (CO) পরিণত হয়। এই 
কার্বন মনক্ষাইডও বিজারকরূপে ধাতুর অক্সাইড বিজারিত করিয়| ধাতু 
নিষ্ষাশিত করে। যথা £ 

MO+CO>M+CO, 4 

[ *M-cecei ধাতুর প্রতীক চিহ্ন । কোন বিক্রিয়ায় গ্যাস তৈরী হইলে 
তাহা এরূপ উধ্ব মুখী কিলক (1) চিহ্ন ছারা নির্দেশ করা যায়। ] 

কার্বন দ্বারা ধাতুর অক্‌সাইডকে বিজারিত করিয়া ধাতু নিদ্ধাশনের পদ্ধতিকে 
বল! হয় কার্বনবিজারণ পদ্ধতি । এই পদ্ধতিতে প্রধানত লোহা, টিন, 
জিংক ইত্যাদি ধাতু নি্ধাশিত করা হয়। বর্তমানে ম্যাগনেসিয়াম ও cim] 3 
পদ্ধতিতে নিঙ্কাশিত কর! হয়। লোহার বিজারণ বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে : 

FeO; + 30 = হত + 3CO4 


ফেরিক'অকজাইড " কাৰন লোহা কাৰ্বন AAR AST 
Fe,O, 2990 = 2FeO + 5991 

ফেরিক অকজাইড HRT ফেরাস অকজাইড FA ডাই-অক জাই 
FeO + ০9 = Fe + 5991 

cya aaau কার্ধন-মনক-সাইড আয়রন কাৰন ডাই-অকাইড. 
অন্যান্য ধাতুর ক্ষেত্রে বিজারণ বিক্রিয়া : J 
ZnO do 

জিংক অক সাইড কার্বন জিংক কার্বন মনক সাইড. 
BAGO" i On Ru v 7504 

ম্যাগনেসিয়াম অকঞজাইড "কাৰন ম্যাগনেসিয়াম কারন মনকসাইড 
PbO + Cc = Pb a 001 

লেড FAS AG কার্ধন e কার্বন মনকজাইড 
SO; Ro , FA SG ০২4 2CO4 

টিন we ao কার্বন টিন কারন মনকঞজাইড 
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GQ) জালফাইড «| কার্বনেট আকরিক হইতে : লোহা, টিন বা 
জিংকের আকরিক সর্বত্র অকুসাইডরূপে পাওয়া যায় না, অনেকস্থানে সালফাইড 
বা কার্বনেট' আকরিকরূণে পাওয়া যায়। এরূপ সালকাইড বা কার্বনেট 
আকরিক হইতে ধাতু নি্ধাশনের জন্য ধাতুর আকরিক প্রথমে বায়ুতে ভক্মীভূত 
বা জারিত করিয়! উহাকে অক্সাইডে পরিণত কর! হর এবং সেই অক্াইডকে 
পরে কার্বন, দ্বার! বিজারিত করা হয়। 

1. ভাপ-জরণ পদ্ধতি (Calcination or roasting) ধাতুর কার্বনেট, 
সালফাইড ইত্যাদি জাতীয় খনিজ আকরিক বায়ুতে উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিয়া 
অকৃসাইডে পরিণত করার বৃহদায়তন পদ্ধতিকে বলা হয় ভশ্মীকরণ বা 
ভাপজারণ তথা “ক্যালদিনেশন' বা “রোজি FB (calcination or 
roasting ) | যথা £ 


2ZnS + — 30, 


.2ZnO 4+ 2802 


জিংক বায়ুর fore সালফার 
সালফাইড অকুমিজেন অক্মাইড ডাই-অক্মাইড 
28005 = ZnO + COgt 
fas জিংক কাধন 
কারনেট অক্মাইড ডাই-অকজাইড 


কার্ধন-জারণ পদ্ধতিতে ধাতু TH- g- erg সম্পূর্ণ কর! হয় পাচটি পর্যায়ে। 
qu] : 

(i) প্রথম পর্যায়ে ধাতুর আকরিক চূর্ণ করা হয় (grinding of ore ) 1 

Gi) দ্বিতীয় পর্যায়ে আকরিকের মধ্যে কীকর, বালি ইত্যাদি রূপে যে 
ময়লা থাকে চুম্বক, সে্টি,কিউজ al তৈল-ভাসান (oilfloatation ) পদ্ধতিতে 
তাহা দূর করিয়া ধাতুর আকরিক «fps ও গাঢ় কর! হয় ( concentration 
of ore ) | 

(i) তৃতীয় পর্যায়ে ধাতুর আকরিক ভন্বীকরণ ব| তাপ-জারণ পদ্ধতিতে 
অক্সাইডে পরিণত কর! হয় ( calcination or roasting ) | 

(iv) চতুর্থ পর্যায়ে ধাতুর অক্সাইড হইতে কার্ধন-বিজারণ পদ্ধতিতে ধাতু 
নিষ্কাশিত কর! হয় (extraction by carbon reduction process ); 
এবং (v) পঞ্চম পর্যায়ে নিকাশিত «tg পরিশোধিত Fai হয (purification) 
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2. স্বতঃ-বিজারণ পদ্ধতি (Self reduction process) : 
সাধারণত এই পদ্ধতিতে সালফাইড জাতীয় আকরিক হইতে ধাতু 
নিষ্কাশিত করা হয়। এই পদ্ধতিতে বিজারক দ্রব্যরপে আকরিকের সঙ্গে কার্বন 
মিত্রিত করার প্রয়োজন হয় না। 
প্রথমত ধাতুর সালফাইড আকরিক আংশিকভাবে তাপ-জারিত বা ভশ্মীভূত 
করা হয়। ইহার ফলে ধাতুর সালফাইডের এক অংশ ধাতুর অক্সাইডে 
এবং অপর অংশ স্বল্প পরিমাণে সালফেট যৌগে পরিণত হয় এবং অবশিষ্ট অংশ 
সালফাইড যৌগরূপে অপরিবতিত থাকে। এরপ প্রাথমিক ও আংশিক তাপ 
জারণ বিক্রিয়ার ফলে এই যে-অক্সাইড ও সালফেট যৌগ তৈরী হয়, তাহাই 
ভারক aa ধাতুর অপরিবতিত ও অবশিষ্ট সালফারকে জারিত করিয়া 
সালফাইভ আকরিককে ধাতুতে পরিণত করে। 
কোন ধাতুর সালফাইভ যৌগকে তাপজারণ পদ্ধতিতে আংশিকভাবে 
অক্সাইড ও সালফেট যৌগরূপে জারিত করিয়া সেই ধাতব অক্সাইড ও 
সালফেটের সঙ্গে অবশিষ্ট সালফাইডের বিক্রিয়া ঘটাইয়া ধাতু নিষ্কাশনের 
পদ্ধতিকে বলা হয় স্বতঃ-বিজারণ পদ্ধতি ( self-reduction process) 
কারণ, এরূপ পদ্ধতিতে কার্ধনের গ্ঠায় বাইরের কোন আলাদা বিজারক দ্রব্য 
ব্যবহার করার প্রয়োজন হয় না,__মূল সালফাইড হইতে উদ্ভূত ধাতব অক্সাইড 
ও সালফেটই অবশিষ্ট সালফারের জারকের কাজ করে। 
এরূপ বিক্রিয়ায় আকরিকের সালফার, সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসরপে 
নির্গত হইয়া যায়। তাম! ও সীসা তথা কপার ও CHG এই স্বতঃ-বিজারণ 
পদ্ধতিতে নিষ্কাশিত করা হয়। বিক্রিয়া ঘটে এই ভাবে : 
(i) প্রথম পর্যায়ে আংশিক তাপজারণ (Partial roasting ) : 
2PbS + 30, =  2PbO + 280,4 


লেড সালফাইড অক্সিজেন লেড অক্সাইড : সালফার ডাই-অক সাইড 
PbS + 20. = ৮৮30, 

লেড সালফাইড C aq fiaa লেড সালফেট 
(i) দ্বিতীয় পর্যায়ে স্বতঃবিজারণ ( Sell reduction) 
PbS + 2550 = 3Pb + 2802 + 

লেড সালফাইড লেড অকজাইড লেড সালফার ডাই-অক্সাইড 
PbS * PbSO, = 2Pb + 2802 7 

লেড সালফাইড - লেড সালফেট লেড 


সালফার ডাই-অকজাইড 
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(i) 2CugS + 302 = 2Cu,0 + 2995 
কপার সালফাইড অক.দিজেন কপার অকজাইড সালফার ডাই-অকজাইড 
(i) 0825 + 2€u,0 = Cu + 50954 
কপার সালফাইড কপার অক্সাইড কপার সালফার ডাই-অকসাইড 


3. ভড়িৎবিল্লেষণ পদ্ধতি ( Electrolytic process )$ কোন কোন 
ধাতুর বিগলিত লবণ (fused salt) অথবা ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণ 
(solution) তড়িৎ বিশ্লেষণের ফলে লবণের ধাতব অংশ তথা পজেটিভ আয়ন 
al ক্যাটায়ন নেগেটিভ তড়িংদ্বার ai ক্যাথোডে সঞ্চিত হয় এবং অধাতব অংশ 
তথা নেগেটিভ আয়ন ব। আ্যানায়ন পজেটিভ তড়িংদ্বারে বা আনোডে সঞ্চিত 
হয়। ক্যাটায়ন ক্যাথোডে ইলেক্ট্রন গ্রহণ ক্রিয়া এবং জ্যানায়ন আ্যানোডে 
ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া তড়িত্ধর্মহীন পরমাণুতে পরিণত হয়। 


সাধারণত উচ্চতর পজেটিভধ্মী ধাতু সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি ধাতুর AgS লবণ (fused salt) তড়িৎবিষ্সেষণ 
করিয়া এই সমস্ত ধাতু নি্ধাশিত হয়। যথাঃ 


() সোডিয়াম (Na): তড়িৎবিয়োজন ও ইলেক্ট্রোভ বিক্রিয়া : 
QNaCl (সোডিয়াম ক্লোরাইড )e2Na* +2Cl- 
ক্যাথোডঃ Na“ Ae Na ( সোডিয়াম)» 
আনোড £ 20175 26-৯201-৯019 (ক্লোরিন) 1 


(i) ক্যালসিয়াম (Ca): তড়িৎবিয়োজন ও ইলেক্‌ট্রোড বিক্রিয়। £ 
08019 (ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড )₹২০৪++201- 
ক্যাথোডঃ Catt+2e>Ca ( ক্যালসিয়াম ) 

"write: 201---2-৯201-৯015 (ক্লোরিন) 1 


(8) ম্যাগনেসিয়াম (Mg) £ তড়িবিয়ো। 
15015 ( ম্যাগনেসিয়াম ক্লোর 
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(v) আ্যালুমিনিয়াম (AD: তড়িংৰিয়োজন ও ইলেক্ট্ৰোড faf: 
24150; (আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড )=4A1*++4-60- 
ক্যাখোডঃ 4A 12 Al (ধাতিৰ আলুমিনিয়াম ) 
"Uic: 60* — 12 030% (অক্সিজেন) 1 
ধাতুর পরিশোধন (Refining or purification of metals ) : 
সোনা, রূপা, নিকেল, তামা, জিংক, sin ইত্যাদি ধাতুর লবণের জলীয় দ্রবণের 
(salt solution) তড়িৎবিক্লেষণ করিনা বিশুদ্ধ অবস্থায় এরূপ ধাতু নিন্ধাশিত 


করা হয়। সাধারণত যে ধাতু পরিশোধন কর! হয় সেই ধাতুর একটি অপরিশুদ্ধ 
দণ্ড আনোডক্ূপে এবং ধাতুর একটি বিশুদ্ধ পাত ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করা 
হয়। তড়িং-বিশ্লেশ্ব পদার্থ বা ইলেক্ট্রোলাইটরূপে ব্যবহার করা হয় আগিড- 
মিশ্রিত a; ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণ | 


কপার পরিশোধনের জন্য অপরিশুদ্ধ কপার আযানোড, বিশুদ্ধ কপার-পাত 
ক্যাথোডরূপে এবং কপার সালফেট arg তড়িংবিগ্লেষণের জনয ব্যবহার করা হয়। 
কপার সালকেট ও জলের তড়িংবিয়োজন ও ইলেক্‌ট্রোড বিক্রিয়া : 
CuSO,s*Cu**-- SO; ; H30s5H*4- OH- 
ক্যাথোড £ 2Cu** +4e>0Cy (বিশুদ্ধ কপার ) 
আনোডঃ: 40H-- 4e>40H+2H,0+0, t 


জিংক পর়িশোগনের ভর titer জিংক (re), ক্যাথোড 
রূপে বিশুদ্ধ জিংক-পাত এবং ইবেক্ট্রোলাইটরূপে জিংক: ক্লোরাইড ব্যবহার 


ZnCl,-এর তড়িৎবিয়োজন : ZnClsz5Zn** CI- 
ক্যাখোড £ Zn 2 Zn (faex জিংক) 
e 2012৮৯20105 (ক্লোরিন ) 

5. খারমিট পদ্ধতি (Thermit process ): অনেক ধাতুর অক্সাইড 
কার্বন দ্বারা বিজারিত করা যায় না। কারণ, এইরূপ ক্ষেত্রে ধাতব কারবাইড 
যৌগ গঠিত হয় (যথা £ ক্যালসিয়াম কারবাইড--0502)। এরূপ ক্ষেত্রে "Utg- 
মিনিয়াম ধাতুকে বিজারক angor ব্যবহার করা ইয়। আবিষ্কারক বিজ্ঞানী 
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গোল্ডন্মিখের নাম d আ্যালুমিনিঘামকে বিজারক an] বা রিডিউসিং 
এজেন্টরূপে ব্যবহার করিয়া আয়রন, ম্যাঙগানীজ, ক্রোমিয়াম ইত্যাদি অক্সাইড 
জাতীয় আকরিক হইতে ধাতু নিকাখনের উপায়কে গোন্ডস্মিথের থারমিট পদ্ধতি 
( Goldschmith's thermit process) ge হয়। আয়রন, ম্যাঙ্গানীজ, 
ক্রোমিয়াম, ভ্যানেডিয়াম, টাইটেনিয়াম ইত্যাদি ধাতু ইহাদের অক্সাইড হইতে 
থারমিট পদ্ধতিতে নিন্ধাশিত করা হয়। [ বিবরণ আয়রন অধ্যায়ে MEN 


0509 + 2AI = Al,O, +) «26r 
কোমিক ধাতব আযালুমিনিয়াম ধাতব 
অক্নাইড আনুমিনিয়াম অক্মাইড ক্রোমিয়াম 


5. সোডিয়াম বিজারণ পদ্ধতি ( Sodium-reduction process ) 
ইযুরেনিয়াম ও টাইটেনিয়াম জাতীয় ধাতুর ক্লোর।ইভ যৌগ উচ্চ তাপে সোডিয়াম 
দ্বারা বিজারিত করিগা এরূপ ভারী মৌলিক পদার্থ নিন্ধাশিত করা যায়। 

বিগালক ও ধাতুমল (Flux and slag): ধাতু নিষ্কাশন প্রক্রিয়ায় 
ধাতব আকরিকের সঙ্গে মিঅিত অবাঞ্চিত ময়লা ( impurities ) রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় বিগলিত করিয়া অন্য যৌগন্ধূপে অপসারণের উদ্দেশ্যে যে সমন্ত বিকারক 
দ্রব্য ব্যবহার করা হয় তাহাদের বলা হয় বিগালক বা Nn এবং অপসারিত 
ময়লা সহ বিগলিত IIFA যাহা অপসারিত হয় তাহাকে বলা হয় ধাতুমল বা 
দ্যাগ। [ ধাতুমল=বিক্ৃত বিগালক+-আকরিকের ময়ল! ] লোহার 
অক্সাইড জাতীয় আকরিকের (ore) সঙ্গে সিলিকা বা বালি মিশ্রিত থাকে। 
লোহা নিফ্কাশনের বিজারণ-বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে আকরিকের সঙ্গে বিগালকরূপে pal- 
পাথর (lime stone) মিশাইয়া ক্যালসিয়াম সিলিকেটরূপে এরূপ faam 
জাতীয় ময়লা অপসারিত করা হয়। যথা £ 

CaCO, + SiO, = CaSiO, 40054 
ক্যালসিয়াম কার্ধনেট দিলিকা ক্যালসিয়াম সিলিকেট 

ধাতু নিষ্কাশনের চুল্লী £ ধাতু নিষ্ধাশন বিক্রিয়ার বিভিন্ন প্রণালী অনুযায়ী 
বিভিন্ন ধরনের চুল্লী ব্যবহার কর! হয়। T atapa} (Blast 
furnace), tas pat (Reverberatory furnace), WA pal (Mutle 
furnace), বৈদ্যুতিক pat ( Electric furnace) ইত্যাদি নামে পরিচিত। 
[প্রয়োজনীয় ধাতু নিষ্কাশনের ক্ষেত্রে DTE সংক্ষেপে এরূপ চুল্লীর বর্ণনা দেওয়া 
হইয়াছে। বিস্তৃত বর্ণনা পাঠ্যক্রমের অন্তর্ভুক্ত নয়। ] 
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eres সাধাল্রণ৷ ers 
( Common properties of Metals ) 


প্রত্যেক ধাতুর নিজন্ব কতকগুলি বিশেষ ধর্ম আছে আবার কতকগুলি 
সাধারণ «e আছে। বিভিন্ন ধাতুর সাধারণ ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মগুলি 
সংক্ষেপে অনুরূপ £ 


(ভৌতধর্ম (Physical properties) : (i) ধাতু দেখিতে চকচকে বা Wes t 
(i) ধাতুকে আঘাত করিলে এক প্রকার বিশেষ ধাতব শব্দ হয়। (iii) নমনীয়তা 
ও সম্প্রমারণশীলতা গুণের জন্য ধাতুর পাত ও তার তৈরী করা যায়। কিন্ত 
আযার্টিমনি ও বিসমাথ era এবং পারদ তরল । (iv) পারদ স্বল্প মাত্রায় কিন্ত 
অন্য সব ধাতু তাপ ও তড়িতের পরিবাহী॥ (v) ধাতুর ঘনত্ব বেশী। কিন্ত 
সোডিয়াম ও পটাশিয়াম জলের চেয়ে হাল্কা এবং ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম 
ও আযালুমিনিয়ামের ঘনত্ব অন্য ধাতুর তুলনায় কম। (vi) পারদ ব্যতীত অন্ত 
ধাতুর গলনাংক ও স্ফুটনাংক অ-ধাতুর চেয়ে অনেক বেশি । (vi) বিভিন্ন ধাতু 
একত্র গলাইয় মিশ্র বা সংকর ধাতু (alloy) তৈরী করা যায়। ধাতুর ভৌত 
ধর্মের একটি তালিকা দেওয়া হইল। 


62০ 
98°C 
660°C 
419°C 
1527°C 


757°C 
11070 
1800০ 

913°C 
3235'C 


মধ্যম পরিবাহী 79 


" 78 282°C 2270°C 
লেড় » 114 327°C 1755°C 
মার্কারি অধম পরিবাহী 186 % 357°C 
নিলভার সৰ্বোত্তম পরিবাহী 105 960°C | 21525 

উত্তম পরিৰাহী 89 1083°C 2810°C 


মার্কারি-_33950 তাগাংকে কঠিন অবস্থ প্রাপ্ত হয়। 
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ata efe fer AA 


( Electro-chemical or Electro-motive series of metals) 


কপার সালফেট ভ্রবণে একটি লোহার পাত ডুবাইলে দ্রবণ হইতে কপার 
অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং লোহার ভ্রবণের মধ্যে দ্রবীভূত হইয়া যায়। এই অধঃক্ষিপ্ত 
তামা লোহার পাতে আস্তরণ বা সর ফেলে। অনুরূপভাবে সিলভার নাইট্রেট 
ভ্রবণে একটি জিংক দণ্ড ডুবাইলে warts মধ্যে জিংক দ্রবীভূত হইয়! যায় এবং 
সিলভার অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই অধঃক্ষিপ্ত সিলভার জিংক দণ্ডের উপরে সর বা 
আস্তরণ ফেলে। যথা ঃ 


Fe + CuSO, —> FeSO, + Cu 


আয়রন কপার সালফেট ফেরান সালফেট অধঃক্ষি্ড কপার 
Zn + 2AgNO, = Zn(NOgs. + 2Ag| 
জিংক দিলভার নাইট্রেট জিংক নাইট্রেট অধঃক্ষিপ্ত সিলভার 


পক্ষান্তরে ফেরাম সালফেট দ্রবণে কপার দণ্ড ডুবাইলে অথবা জিংক নাইট্রেট 
aac সিলভার পাত ডুবাইলে কোন বিক্রিয়া ঘটে না৷ অর্থাৎ আয়রন বা জিংক 
অধঃক্ষিধ হয় না। ইহার কারণ কি? 


ধাতুর ভড়িৎ্ধর্ম (Electro-chemical character of metals): 
গ্রশম বা নিউট্রাল ধাতব পরমাণু ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া আয়নে রূপান্তরিত 
হইলে পজেটিভ আয়ন গঠন করে। তাই, ধাতুমাত্রেই আয়নরূপে ক্যাটায়ন বা 
পজেটিভ আয়নে রূপান্তরিত হয়। যথা ঃ 


Na—e > Na“ 
সোডিয়াম পরমাণু পজেটিভ সোডিয়াম আয়ন 
Zn—2e > Zn'* 

লিংক পরমাণু পজেটিভ জিংক আয়ন 

Fe—3e > Fe*** 

আয়রন পরমাণু পজেটিভ ফেরিক আয়ন 


ধাতু এরূপ পজেটিভ আয়ন গঠন করে বলিয়া ধাতুমাত্রই পজেটিত তড়িৎ- 
ধর্মী বা ইলেকট্রো-পজেটিভ ( Electro-positive ) কিন্তু সমস্ত ধাতুর 
পজেটিভ তড়িত্ধর্মের মাত্রা সমান নয়। দেখা যায়, কোন কোন ধাতুর ইলেক্ট্রন 
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বর্জনের আগ্রহ তথা আয়ন গঠনের প্রবণতা ( tendency ) বেশি, পক্ষান্তরে 
কোন কোন ধাতুর কম: কোন ধাতব লবণ দ্রবণে যদি ধাতু দণ্ড Bata বায় 
তাহা হইলে প্রশম ধাতু ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া পজেটভ আয়নে পরিণত হয়। 
যেমন, কপার সালকেট ভ্রবণে কপার, জিংক ক্লোর।ইড দ্রবণে fats বা সিলভার 
নাইট্রেট ma সিলভার দণ্ড ডুবাইলে যথাক্রমে পজেটিভ কপার আয়ন 
(Cutt), জিংক আয়ন (Zott এবং সিলভার ate (Agt) গঠিত হয়। 
কিন্তু এক্স বিভিন্ন ধাতুর ইলেক্ট্রন বর্জনের আগ্রহ বা আয়ন গঠনের stel 
সমান নয়। বিভিন্ন ধাতুর এক্সপ আয়ন গঠনের প্রবণতার মার! fad 
করা যায়। 

[ধাতব লবণের সাংপর্ণে ধাতু দণ্ড ইলেক্টুন বর্মন করিয়া cas শায়নে পরিণত হয়। এই 
পজেটিভ আন cre adgs হয় এবং ধাতু Heo নেগেউভ তড়িং কণাবাহী ইলেকট্রন থাকিয়া! 
WR) ধাতুর পজেটিভ আগ্সন ধাতব লবণে adgs হওয়ায় দ্রবণে পজেটিভ চার্জ উদ্বৃত্ত ev | 
অপর পক্ষে বাতৰ দণ্ডের খায়ে ইলেকট্রন সঞ্চিত হওয়ার ফলে ধাতুর মধো নেগেট চার্জ উদ্বৃত্ত xu 
এই বিপরীতধী cabs ও নেগেটিভ চার্জের বাবধানে বা বৈষমো ধাতব YO ও mata 
v তড়িং-বিল্পৰের (electrode-potential) উদ্ভব ঘটে। am তড়িং-বিভবকে বল! হয় 


তড়িৎদ্বারের ভড়িৎ-বিভব «| ইলেক্ট্রোড পোটেননিয়েল (Electrode 


potential) একটি উদাহরণ f দেখা যায় $ 
(i) কপার ve কপার সালফেট ACT স্থাপনের পূর্বে; 


কপার পরমাণু (Cu) 0050।২0৮+*4-502 
প্রশমিত; কারণ, ইহার বিয়োজিত কপার সালফেট দ্রবণ 
পজেটিভ wm (+) প্রশমিত; কারণ, কপার আয়নের 


পজেটিভ চার্জ (+)=2; সালফেট 
আয়নের নেগেটিভ চার্জ (-)-2. 

(h কগার দণ্ড কপার সালফেট Gu স্থাপনের পর একটি কপার পরমাণু কপার আয়নে 
পরিণত হয় এবং কপার সালফেট ace fafan বায় | যথা 2. 


Cu—2e+Cut+ 


(9 CuSO,->Cut++soz কপার 
নালফেট লবণে অতিরিক্ত একটি কপার আয়ন 


(Cutt) মিশ্রিত হওয়ায় cx দুই মাত্রা 
পজেটভ চাঙ্গ [2(+)] বৃদ্ধি হয়। 


je 
কারের Woe ছইটি ইলেকট্রন সঞ্চিত হয় তাই 
দণ্ডে নেগেটিভ চার্জ (2 (- উদ্বৃত্ত হয়। 
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ধাতব দণ্ড ও ধাতব লবণের মধো এক্সপ বিপরী তধা তড়িতের বৈষম্যের ফলে তড়িৎ-বিভব বা 
ইলেক্ট্রোড পোটেনপিয়েলের (Electrode potential ) R a বিভিন্ন ধাতুর এরূপ 


Bat Zn + জবণে Cort 


তড়িং-বৈধমোর জন্তুই ইলেকট্রোড পোটেনদিয়েল wi 
fett তড়িৎ-বিভবের মাত্রা (Electrode potential) faty afani বিভিন্ন ধাতুর "abs. 
feud বা Rare cit cee তড়িংধনের ata নির্দেশ করা হয়। Je j 


তড়িও-রাসায়নিক জারি ( Electro-chemical series): বিভিন্ন 
ধাতুর তড়িতধর্মের অর্থাৎ আয়ন গঠনের ক্ষমতা বা ইলেক্ট্রোমটিভ ফোসে'র 
(E. M. F.) armata] অনুযায়ী উচ্চতম পজেটিভ তড়িতধর্মী ধাতু হইতে fex 
পজেটিভ off ধাতুসমূহ উপরে-নীচে পর পর সাজাইলে ধাতুসমূহের যে সারি 
বা সিরিজ (series) গঠিত হয় তাহাকে বলা হয় ধাতুর তড়িং-রাসায়নিক বা 
আয়ন গঠনাগ্রহী সারি ( electro-chemical or electro-motive series ) | 
[ পর-পৃষ্ঠায় তড়িৎ-রাসায়নিক সারিতে শুধু কয়েকটি পরিচিত ধাতুকে দেখানো 
হইয়াছে ] I 
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তড়িৎ ব্বাসাস্থন্নিক ifa 
( Electro chemical Series ) 


— K : পটাসিয়াম 
| Ba : ARIA 


— —— iol 
| লঘুধাতু | Ca : ক্যালদিয়াম E: 
3 e সোডিয়াম a 
7 | — Mg : ম্যাগনেসিয়াম m 
— Al s আ্যালুমিনিয়াম g 
q Mn : anfia 3 
D Zu : জিংক 
i Fe আয়রন 4 x 
4 ভাৱী ধাতু | S £ টিন A 
ও Pb : c 1 
4 হাইড্রোজেন | Hs হাইড্রোজেন 
4 Cu কপার 3 
rJ ৯ Hg oi: মার্কার 
3 রাজকীয় Ag : faza 7 
* ধাতু Au গোল্ড 3 
ey Pt প্লাটিনাম 4 
* D 


ভড়িৎ-রাসায়নিক সারির Gwa (Importance of electro- 
chemical series)? (i) সারিবদ্ধ ধাতব মৌলগুলির ক্ষেত্রে নিমতর 
স্থান হইতে উচ্চতর স্থানে অবস্থিত মৌলের ইলেক্‌ট্রো-পজেটিভ তড়িংধর্ম 
বৃদ্ধি পায় বলিয়া! পরপর ইহাদের ইলেকট্রন বর্জন তথা আয়ন গঠনের প্রবণতাও 
বেশি। (i) উচ্চতর স্থানে অবস্থিত ধাতু কর্তৃক গঠিত যৌগের স্থায়িত্ব 
অধিকতর। (ii) জারির উচ্চতর স্থানে অবস্থিত ধাতু fe স্থানের 
ধাতুকে ইহাদের যৌগ হইতে প্রতিস্থাপনের সক্ষম | (iv) উচ্চতর স্থানে 
অবস্থিত ধাতব মৌলের ইলেক্‌্ট্রো-পজেটিভ ধর্ম অধিকতর বলিয়! ইহারা 
ইলেকট্রো-নেগেটিভ মৌলের প্রতি প্রবলতর আকর্ষণ বোধ করে এবং তীব্র 
ইলেকট্রো-পজেটিভ মৌল ও তীব্র ইলেকট্রো-নেগেটিভ মৌলের সংযোগে গঠিত 
যোৌগের স্থায়িত্ব খুব বেশি হয়। এরূপ যৌগ তীব্র ইলেক্‌ট্রোলাইট বা বিশ্লেষক 
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পদার্থ বলিয়া ইহাদের তড়িৎবিয়োজন ক্ষমতাও বেশি। (v) সারির 
উচ্চতর স্থানের ধাতব মৌলগুলির অক্সাইড প্রকৃতিতে তীব্র ক্ষারকীয় 
( basic ) | 

তড়িং-রাসায়নিক সারি বিভিন্ন ধাতব মৌল ও ইহাদের যৌগের প্রকৃতি 
ও ধর্মের পরিচয় দানে বিশেষ সাহায্য করে। কোন'ধাতব মৌল কিরূপ সক্রিয়, 
ইহাদের স্থায়িত্ব কিরূপ ইহাদের যৌগ ইলেক্ট্রোলাইট কিনা এবং তড়িৎ 
fran হইলে ইহাদের তড়িং-বিয়োজন ক্ষমতা কিরূপ, কোন্‌ কোন্‌ ধাতু আযাসিড 
হইতে হাইড্রোজেন প্রতিষ্থাপনে সক্ষম, ধাতব যৌগ হইতে কোন্‌ মৌল অপর 
কোন্‌ ধাতব মৌল দ্বার! অপমারিত হয়, কোন্‌ পদ্ধতি অবলম্বনে ধাতব আকরিক 
হইতে সহজে ধাতু নিষ্কাশন করা! যায়, কোন্‌ ধাতুর জারণ বা বিজারণ ক্ষমতা 
কিরূপ--বিভিন্ন ধাতব মৌলের ধর্ম সম্বন্ধে তড়িং-রাসায়নিক সারির সাহায্যে 
সুস্পষ্ট ধারণা করা যায়। 


তড়িৎ-ব্লাসাস্মনিক সারি ও খাতুন ললাসাক্সনিন্ s 
( Electro-chemical series and general 
Properties of metals ) 

তড়িৎ-রাসায়নিক তালিকায় ধাতুর স্থান fate করিয়া মাধারণভাবে বিভিন্ন 
ধাতুর রাসায়নিক ধর্মের নির্দেশ করা সম্ভব । সারির উচ্চতম স্থানের ধাতুগুলি 
বিশেষ সক্রিয় এবং নিয়তম স্থানের ধাতুগুলির সক্রিয়ত| খুব কম। 
অক্রিয়তা (chemical reactivity) সারির উপর হইতে নীচের fers 
অবস্থিত ধাতুর ক্ষেত্রে ক্রমশ হ্রাস পায়। ধাতুর উপরে বায়ু, জল, আযসিড 
ইত্যাদির বিক্রিয়ায় ক্ষমতা বা রাসায়নিক সক্রিয়তাও উপর হইতে নীচের দিকে 
ক্রমশ হাস পায়। বস্তুত, সারির সর্বোচ্চ স্থানে অবস্থিত পটাসিয়াম, সোডিয়াম 
ইত্যাদি আযালকালী বা ক্ষারীয় ধাতুগুলি সবচেয়ে সক্রিয়। পক্ষান্তরে সারির 
সর্বনিয়ন স্থানে অবস্থিত সোনা, রূপা, প্লাটিনাম ইত্যাদি “নোবেল মেটাল’ (noble 
metal) বা রাজকীয় ধাতুগুলি সবচেয়ে নিধ্রিয়। ধাতব মৌলের ধর্ম নির্ণয়ে 
সারির গুরুত্বের কয়েকটি উদাহরণ : 
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1. প্রকৃতিতে ধাতুর প্রাপ্তি ( Occurrence in nature s 

() সারির উচ্স্থানে অবস্থিত ধাতুগুলি খুব সক্রিয় ও ইলেক্‌ট্রো-পজেটিভ 
বলি অধিক সহজে ইলেক্ট্রো-নেগেটিত মৌল বা মূলকের সঙ্গে স্থায়ী যৌগ 
গঠন করে। তাই প্রকৃতিতে উচ্চস্থানের মৌলসমূহ মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যার 
all ইহারা স্থারী যৌগ গঠন করে বলিয়া কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে (WHK 
সিয়াম ছাড়া) ইহাদের frets করা যায় না। ইহাদের যৌগপুলি তীব্র 
ইলেক্ট্রোলাইট (electrolyte) বলিয়া এরূপ ধাতুসমূহ তড়িং-বিশ্লেষণ 
পদ্ধতিতে Fale কর! হয়। এরূপ মৌলের তালিকা 


apa: KO প্রকৃতিতে এই ধাতুগুলি মৌল অবস্থায় 
afanta- £ Ba পাওয়া যায় না, mem বায় স্থায়ী যৌগিক 
ক্যালনিয়াম : Ca অবস্থায়। বিজারণ পদ্ধতিতে ইহাদের 
সোডিয়াম : Na fams করা যায় না, এরপ ধাতু 
ম্যাগনেসিয়ান : Mg নিক্ষাশিত করা ia  তড়িৎবিগ্লেষণ 
compres Ap |o wem 


(8) যে সমস্ত ধাতুর সক্রিয়ত৷ তথা ইলেক্ট্রো-পজেটিতধর্মী ক্ষারীয় বা 
ক্ষারীয় মৃত্তিকা ( alkaline or alkali earth metal) ধাতুর চেয়ে অপেক্ষা- 
কৃত কম সেই ধাতু প্রকৃতিতে প্রধানত অক্সাইড, সালফাইভ এবং কার্বনেটরূপে 
পাওয়া যায়। এরূপ যৌগে সংযোগী মৌলের পারস্পরিক আসক্তি খুব প্রবল নয় 
বলিয়া বিজারণ পদ্ধতিতে ( reduction process) ইহাদের নিষ্কাশিত করা, 
যায়। ক্রমানুসারে এরূপ দ্বিতীয় শ্রেণীর ধাতুর তালিকা £ 


জিংক : Zn মৌলরণে প্রকৃতিতে ইহাদের পাওয়া যায় 
আয়রন £ Fe aiat যায় প্রধানত অক্সাইড বা 
সালফাইড যোগরূপে। কার্বন Ranat 


লেড ও কপার স্বতঃবিজারণ (self-reduc- 


| j পদ্ধতিতে ইহাদের নিষ্ধীশিত কর! XI 
tion) পদ্ধতিতেও নিষ্কাশন করা যায়। 


ধাতু £ পরিচয়, নিফাশন ও সাধারণ ধর্ম 177 


(8)  তড়িতরাসায়নিক সারির সর্বনিয স্থানে অবস্থিত ধাতুগুলির fase] 
তথা ইলেকট্রো-পজেটিত ধর্ম খুব কম বনি প্রকুতিতে ইহাদের মৌল অবস্থায় 
পাওয়া যায়। ইহাদের প্রাকৃতিক যৌগের গঠন শিথিল বলিয়! সহজেই ইহাদের 
বিজারিত করা যায়। ক্রমাহুসারে এরূপ ধাতুর তালিকা : 


প্রকৃতিতে ইহাদের মৌলাবস্থায় পাওয়া 
যায়। ইহাদের যৌগের গঠন শিথিল। তাই 
এরূপ ধাতুর ARMA সহজসাধ্য। 


2. ধাতুর উপর বায়ুর বিক্রিয়া (Action of air): (i) তড়িং- 


abit 2 K |. রাসায়নিক সারির উচ্চতম স্থানে অবস্থিত 
বেরিয়াম : Ba এই হাল্কা ও sea ইলেক্ট্রো-পজেটিভ 
ক্যালসিয়াম £ Ca ধাতুগুলি বায়ুর সঙ্গে স্বাভাবিক তাপে বিক্রিয়া 


| সোডিয়াম e Na ঘটাইয়া বিশেষ স্থায়ী অক্সাইড গঠন করে। 
WS দ্রুত বিক্রিয়ার ফলে ইহাদের উপরে অক্‌সাইডের একটি আস্তরণ পড়ে 
বলিয়া শুধ TICS বাস্তব ক্ষেত্রে ইহাদের বিক্রিয়া wwe হইয়াই বন্ধ হইয়া যায়। 
তাই, ইহাদের বিক্রিয়ার জন্তু আর্ত বায়ুর প্রয়োজন। বিক্রিয়া : 

4Na + Og —2NagO ; CaO CaO 


(ü) বিজারণ পদ্ধতিতে কার্বন, হাইডোজেন ব কার্বন মনক্সাইড ছারা 
ইহাদের অক্সাইড হইতে ধাতু Hera করা যায় না। ইহাদের যৌগ হইতে 
ধাতু-নি্ধাশন করা হয় তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে | লঘু ধাতুর অক্সাইড জলের 
সঙ্গে দ্রবণীয় হাইফুক্‌সাইড গঠন করে এবং এরূপ ধাতব হাইডক্সাইড ক্ষারধর্মী 
(alkaline ) | 5 

K,0+H,0=2KOH 

Na,O+H,0=2Na0H 

CaO +H,O=Ca(OH), 
Chem. III—12 
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(i) অপেক্ষাকৃত মধ্যবর্তী স্থানের কম সক্রিয় ম্যাগনেসিয়াম, আযালুমিনিয়াম, 
ম্যাঙ্গানিজ ও জিংকের সঙ্গে বায়ুর বিক্রিয়া খুব ধীরে ধীরে ও সামান্ভাবে 
| ম্যাগনেসিয়াম : Me | ঘটে। তাপের প্রভাবে অক্সাইড গঠন 

আনুমিনিয়াম : Al WARS হয়। এরূপ ধাতুর অক্সাইড স্থায়ী 

www Ma ইহাদের সাধারণত হাইড্রোজেন বা কার্বন 

জিংক A yan aia) বিজারিত করা! যায় না, কিন্ত কার্বন 

WTS বা সোডিয়াম দ্বারা বিজারিত করা যায়। ম্যাগনেসিয়াম ও 

ভ্যালুমিনিয়াম যৌগ হইতে ধাতু নিষ্কাশন করা হয় প্রধানত তড়িং-বিশ্লেষণ 

পদ্ধতিতে । ইহাদের হাইডুক্সাইড অদ্রবণীয় বলিয়া ক্ষারধর্মী নয় ক্ষারকীয় ধর্মী। 
4A1+302 — 21505 

(v) অপেক্ষাকৃত নিয়তর স্থানের কম ইলেক্ট্রৌপপজেটিভ ভারী ধাতু 


| আয়রন : Fe | (heavy metals) আয়রন, টিন, লেড 
টিন : Sn ইত্যাদি অক্সিজেনের সঙ্গে সহজে 
18 বিক্রিয়া ঘটাইতে সক্ষম হয় না.। ইহাদের 


—— অক্সাইড গঠনের জন্য উচ্চতাপ প্রয়োজন | 
এরূপ ধাতুর অক্সাইড কার্বন, কার্বন মনক্সাইড বা হাইড্রোজেন দারা 
বিজারিত করিয়া ধাতু নিন্ধাশিত করা যায়। কারণ, এরূপ ধাতুর অক্সাইড 
অপেক্ষাকৃত কম সুদৃঢ় । এইরূপ ধাতুর হাইডুক্সাইড অদ্রবণীয়। 
2084-05-2080 (উচ্চতাপ ) 
(v) সারির নিম্নতম স্থানে অবস্থিত সবচেয়ে কম ইলেক্ট্রো-পজেটিভ 


মার্কারি £ Hg রাজকীয় ধাতু WD নোবেল মেটাল মার্কারি, 
সিলভার : Ag সিলভার, গোল্ড ও প্লাটিনাম (মার্কারি, 


HES PDAS ব্যতীত) প্রত্যক্ষভাবে অক্সিজেনের সঙ্গে__ 

পারি বিক্রিয়া ঘটাইয়া অক্সাইড গঠনে অক্ষম । 
ইহাদের ক্লোরাইড বা অন্তান্ত যৌগ উত্তপ্ত করিয়া অক্সাইড গঠন করা যায়। 
তাপ vents eive কারণ, ইহাদের গঠন 
খুব || 


তাপ উচ্চতাপ 
2Hg+O, —> 2780 —> 2Hg+O, 4 
তাপ উচ্চতাপ 


4As+O, —> 2Ag,0 —> 4As+O.t 
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3. ধাতুর উপর জলের বিক্রিয়! ( Action of water ) : (i) সারির 
[Gua : x | উক্চস্থানে অবস্থিত এই ক্ষারীয় এবং অনেকাংশে 
cn £ Ba ক্ষারকীয় ধাতুগুলি জলের সঙ্গে তীব্রভাবে 
ক্যালসিয়াম £ Ca বিক্রিয়া ঘটাইয়া aAa হাইডুক্সাইড বা! 
মোডিয়াম £ Na ক্ষার এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। পটা- 
[ mem : Ms | সিয়ামের বিক্রিয়া এত তীব্রভাবে ঘটে যে ইহা 
জলের সংস্পর্শে জলিয়া ওঠে। 
2K+2H,0=2KOH+Het 
Ca-+2H,O=Ca(OH)2+He f 
(i) ম্যাগনেসিয়ামও জলের সঙ্গে স্বাভাবিক তাপেই বিক্রিয়া ঘটায় কিন্ত 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম হাইডুক্সাইভ [Mg(OH),] জলে ward 
afam ধাতুর উপরে প্রলেপ রূপে সঞ্চিত হইয়। অতিরিক্ত বিক্রিয়া বন্ধ করিয়া 
দেয়। উত্তাপে জলের সঙ্গে ম্যাগনেসিয়ামের বিক্রিয়া ঘটে। 


তাপ 
Mg+2H,0 —> M&(OH)s Ha f MO HOH 
নর (i) সারির মধ্যবর্তী স্থানে অবস্থিত 


ney s iii ভারী «mee শ্রেণীভুক্ত এই 'ধাতুগুলি 

জিংক : Zn উচ্চতাপে বাণ্পের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া 

আয়রন : Fe হাইড্রোজেন ও অদ্রবণীয় অক্সাইড বা 

টিন 5:89 VPS গঠন করে। অনেক ক্ষেত্রে 

E i o (| এরূপ অক্সাইড বা হাইড্রক্সাইড ধাতুর 
Dice প্রলেপ ফেলিয়া ধাতুকে wel করে বলিয়া বাপের বিক্রিয়া খুব ধাঁরে 
ধীরে ঘটিয়। থাকে | 


2A1+6H,O0=2Al(OH);+3H2 ^ 
3Fe-+4H,O=Fe,0,+4He 
(v) হাইড্রোজেনের নিচে অবস্থিত এই , 


কপার 3 Cu 

মার্কারি : He অতি ভারী fafem ধাতুগুলি উচ্চ তাপেও 
নিলভার : Ag বাশ্পের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইতে পারে না। 
a po এরূপ মৌলের পরমাণুর আয়তন খুব কম 


onemi PS eee ইহারা fe 
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8. খাতুর সঙ্গে আযাসিডের বিক্রিয়া! (Action of acid on 
metals: তড়িৎ্রাসায়নিক তালিকায় হাইড্রোজেনের উপর অবস্থিত 


"WW ধাতু লঘূ.আনিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া 
হাইড্রোজেন অপসারিত তথা Bem করিতে পারে। 
কিন্তু হাইড্রোজেন নিচে অবস্থিত কপার, সিলভার, 
গোল্ড ইত্যাদি ধাতু আসিডের সঙ্গে এরূপ বিক্রিয়া 
ঘটাইতে অক্ষম। হাইডোজেনের নিচে অবস্থিত 
ধাতুর লবণ হইতে হাইত্বোজেনের পক্ষে এই সব 
ধাতু প্রতিস্থাপিত করা উচিত। কিন্তু সাধারণত 
LE ZI EE c NM 
হাইড্রোজেন শোষণ করিয়া বা উচ্চ চাপে অনেক 


ক্ষেত্রে eet বিক্রির ঘটান vus i 

ee, onen, one ও ছযাগনেপিযাদ ইত্যাদি: ered n 
Sere writ! erf বিক্ষোষণের আকারে আসিডের v বিক্রি! 
simo ree থাড আ্যাপুমিনিয়াম, জিংক, আংৰন ইত্যাদি ধাতু 
filtri গীত en দধি sige উপরে dene ( protective ) প্রলেপ 
না কেলে রবে mm বিকি তীর বেগে অনবরত i ধাতু ও Pc 
t fiae tyes on ec 

NTC rct rfi বিক্রিয (ক) ifior den, (O আযাদিডের 
rt, (O হিজিবার তাপ, (v) eripe fosan এবং (৫) অন্ত ধাতুৰ সংযোগের 
উপরে নিষ্চর করে। yy (weak) কাধনিক wife (H, CO,) বা 
wie wifi (CH,COOH) vx or or erp উপৰে ifm 


DENTS 
. 


——— 


go 


Tbes fa বন্ধ করিয়া oni বিশেষ ঘন ( concentrated) wneer 
nee «rp বিক্রি ঘটে না wen qe Por নীরে NO, কারণ, ধাতুর উপরে 
en লবণ বা RE প্রলেপ পড়ে। LER সাল 
erte writs বা attin আসিডের xw বিক্রিয়ার সোনা বা প্লাটিনাম 
ব্যতীত wore ভারী ty লালকার ডাই-অৰ্সাইত ৰা atts অক্সাইড 
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(SO, বা NO) গঠন করে। Baten আাদিডের উপরে ধাতুর বিক্রিয়া 
বৃদ্ধি পায়। লোহা ৰা সীগার উপরে শীতল ও ঘন tent বিক্রিয়া নাই 
few Saw fees বিক্রিরা ঘটে। fuss ধাতু অনেক ক্ষেত্রে খযাসিডের 
সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইতে সক্ষম। বিশুদ্ধ জিংক লালফিউরিক আযাদিতের পথে 
বিক্ৰিয়া ঘটাইতে wegi ধাতুর সঙ্গে ধরি কাধন বা নিয়তর স্থানের অর 
NUM E SELLE NULLE 
তীরবেগে wee হয। «rg ৪ ptr fallen: 


2Na+2HCl=2NaCl+Hy $, Zu Hel- ZnCl, +H, 4 
2A1+6HCI=2AICI, 93H, + , Fet H,80, = FeSO,  H, 4 
তাপ প্রয়োগে wirfiowe ffei ( Action of hot acid ) f 
Zn+2H,SO, = ZnSO, +2H,O+S0, Li 
2A! * 6H,S0, = AL(SO,), +380, 1 +6H,0 
Cu+2H,SO, = CuSO, +2H,0+S0, + 


5. দাতুদ্বার! ry প্রতিস্থাপন ( Displacement of a metal ) : 
তড়িৎ বালায়নিক লারির ক্রম (order) weet Beet স্থানে wf 
en Gree স্থানে fis «rg ছাঁতে steten অধিকতর quite 
wf! ( more electro-positive )| Sewn "cule vf ye er 
গুলির ইলেক্টন cam আগত ৰা wr গঠনের প্রবণতা fnr catis 
wipe) «rp হইতে Rem তাই, ভড়িং-রালাযনিক লারির ক্রম 
ধারী ese vua অবনত অধিকতর পজেটিভ wird erg free 
স্থানের ovens কম cua afe etra লবণ হইতে ost gos 
প্রতিস্থাপিত করিতে পারে। কিন্তু নিয় স্থানের worms কষ cas 
afe erg উচ্চতর স্থানের দিক উর পজেটিঠ wf pent! erg গ্রাতিস্থাশিজ 
করিতে পারে না। 


সারির See স্থানে watts weer caen acai বা 
wia a ia a) জিংক ta সালকেট বণ হইতে tt স্থান ও "cada 
বর্ষের wees ধাতুকে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে। কিন্তু আয়রন Safes 
ধাতুর লবণ হইতে কোন ধাতুকে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে না। 
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পক্ষান্তরে অপেক্ষাকৃত উচ্চতর স্থান তথ! পজেটিভ তড়িত্ধর্মী আয়রন 
সারির নিষ্নতর স্থান তথা পজেটিভ ভড়িত্ধর্মী টিন, ces, কপার ও সিল্ভারের 
লবণ হইতে এই সমস্ত ধাতু প্রতিস্থাপিত করিতে পারে । কিন্ত বিপরীতমুখী 
বিক্রিয়া সম্ভব হয় না। 


মার্কারি বা সিলভারের তুলনায় অপেক্ষাকৃত উচ্চস্থানে অবস্থিত অধিকতর 
পজেটিভ তড়িং্ধ্মী কপার ধাতু মার্কারি বা দিলভারের লবণ হইতে মার্কারি বা 
সিলভার প্রতিস্থাপিত করিতে পারে কিন্তু মার্কারি বা সিলভার কপার 
প্রতিস্থাপিত করিতে পারে al | 


() ম্যাগনেসিয়াম, আযলুমিনিয়াম বা জিংক ছারা আয়রন প্রতিস্থাপন £ 
Mg--Fe**--SO; Fel +Mgtt +50; 
Mg—2e>Mg** Fett Tage- Fel 
2Al+3Fet* +3S0i—> 3Fe l -2AI*** 3S0; 
2Al-6e- 2AP t — 3Fe** + 6e>3Fe | 
Zn+Fet* + SO;— Fel t nt 807 
Zn- ge Zn!“ Fett + 2e> Fel 


(i) আয়রন দ্বারা টিন, c., কপার বা সিলভার প্রতিস্থাপন 

Fe t Pb!“ +2NO;—> Pb} +Fett+2NO, 
Fe+2e -> Fett Pb** + 2e> Pb} 
Fe+Cut* + 80 Cul + Fett +50; 
Fe-2e> Fett Cutt + 2e> Cul 
Fe+2Agt + 2NO;->  2Ag| + Fett +2NO3 
Fe-2e> Fett —— 2Ag* + 2c2Agl 


(i) কপার দারা মার্কারি বা সিলভার প্রতিস্থাপন £ 


Cu+Hgt* + 2NO;— Hel +Cutt + 2০5 
Cu-2e— Cutt Hg'* +2¢> Hg! 
Cu+2Agt + 2NO;— > 2Ag| +Cutt +2NO3 


S >: C EE 2Ag* +2e> 2Ag| 


— 


ms 
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6. ধাতুর বিজারণ ক্ষমতা ( Reducing property of metal ) $ 
তড়িৎ-রাসায়নিক সারির উচ্চতম স্থানে অবস্থিত ক্ষারীয় ধাতুর প্রবল বিজারণ- 
ধর্ম বর্তমান কিন্তু নিম্নতম স্থানের ভারী ধাতুগুলির বিজারণ ক্ষমতা নাই। 
সোডিয়াম ও পটাসিয়াম তীব্র বিজারণ-ধর্মী কিন্তু কপার বা৷ সিলভারের কোন 
বিজারণ ক্ষমতা নাই। সোডিয়াম__বিজারণ ধর্মের জন্য ইহা আযালুমিনিয়াম 
যৌগ হইতে অ্যালুমিনিয়াম এবং লোহার তুলনায় আ্যালুমিনিয়ামের অপেক্ষাকৃত 
উচ্চতর বিজারণ ধর্মের জন্য ইহা লোহা নিষ্কাশন করিতে সক্ষম । যথা £ 

3Na+AICl;=Al+3NaCl 2Al+FesOs=2Fe + AlsOs 

7. ধাতুর উপর নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়া (Action of 
HNO,)s হাইড্রোজেনের চেয়ে উচ্চতর ইলেকৃট্রোপজেটিভ ধাতুর সঙ্গে 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় সাধারণত হাইড্রোজেন তৈরী হয়। কিন্ত নাইট্রক 
আযাসিডের বিক্রির! ঘটে অন্ভাবে। নাইট্রিক আযাসিড সোনা বা প্রাটিনামের 
উপর কোন বিক্রিয়া ঘটাইতে পারে ‘না৷ শুধু ম্যাগনেসিয়াম ধাতু নাইট্রিক 
আযামিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। যথা £ 

Mg+2HNO,=Mg(NO5)2+He t 

কিন্ত অন্য সব ধাতু নাইট্রক আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় নাই্রেট লবণ, 
জল ও-নাইট্রোজেনের অক্সাইড বা নাইট্রোজেন এবং কোন কোন ক্ষেত্রে 
আমোনিয়াম নাইটেট লবণ তৈরী করে। নাইট্রিক Aff একটি উচ্চ- 
ক্ষমতাসম্পন্ন জারক দ্রব্য । নাইট্রিক আযাসিডের জারণ ক্ষমতার TD 
এরূপ ধরনে বিক্রিয়া ঘটে । যথা 

Cu (তপ্ত) AHNO,  Cu(NO 5). -2H50 -2NO; 1 

[ নাইট্রক আযাগিডের সঙ্গে ধাতুর বিক্রিয়ার বিবরণ দ্বিতীয় খণ্ডে নাইট্রিক 
ate অধ্যায়ে দ্রষ্টব্য ] 

8. ধাতুর উপরে ক্ষার তথ! fee সোডার (NaOH) বিক্রিয়া! 
( Action of caustic soda): জিংক, আযালুমিনিয়াম এবং টিন সোডিয়াম 
হাইডুক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে | ইহ! ব্যতীত 
eats ধাতুর উপরে সোডিয়াম হাইডুক্সা ইডের বিশেষ কোন বিক্রিয়া নাই। 
Zn- 2NaOH — NagZnO; ( সোডিয়াম জিংকেট )+ Hs 1 
2Al-+2NaOH+2H,O=2NaAlO,+3Hs 4 (সোডিয়াম আযালুমিনেট) 
Sn--2NaOH = NasSnO; (সোডিয়াম স্ট্যানাইট ) Ha 
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9. ধাতুর উপর ক্লোরিনের বিক্রিয়। (Action of chlorine ) 8 
ক্লোরিন একটি তীব্র নেগেটিভ তড়িংধর্মী অ-ধাতু ৷ ক্লোরিন গ্যাসের মধ্যে 
স্বাভাবিক পজেটিভ তড়িংধর্মী কপার, লোডিম্াাম, পটাসিরাম এবং উত্তপ্ত 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম, জিংক ও টিন উজ্জল Wes জলিম়া ওঠে এবং 
ধাতুর ক্লোরাইড যৌগ গঠন করে। প্লাটিনাম জাতীয় ধাতু ব্যতীত অন্ত সমস্ত 
ধাতুর ক্লোরিনের সঙ্গে উত্তপ্ত করিয়া ক্লোরাইড গঠন করা যায়। যথা £ 

2Na+Cly=2NaCl Mg+Cly=MgCl, 
08401508015 2Fe--3Cl, —2FeCl; 


10, সালফারের সঙ্গে ধাতুর বিক্রিয়। £ মোনা ও প্লাটিনাম ব্যতীত সমস্ত 
ধাতু মালফারের সঙ্গে উত্তপ্ত করিয়। সালক।ইভ যৌগ গঠন কর! যায়। যথা £__ 
Fe+S=FeS ; Hg+S=HgS 
11. অক্সাইড ও হাইডুক্‌সাইড £ প্রায় we ধাতুই অক্সাইড 
ও হাইড্ুক্ম/ইড যৌগ গঠন করে। কোন কোন ধাতু একাধিক অক্সাইড 
গঠন করে। যথ N20, 12209 ; FeO, ৩০0১ 7১0 Pb, O, 
PbO, Pb3O;, 0595, Pb,O, ; CuO, 0590 ইত্যাদি। 


হাইডুক্‌মাইড_NaOH, Ca(OH),; 4108), Fe(OH), 
Fe(OH); ইত্যাদি। ; 


12. ধাতুৰ লবণ (Salts of metal): ধাতু প্রধানত ক্লোরাইড, 
সালফাইড, কার্বনেট, নাইট্রেট, সালফেট, ফগফেট ও সিলিকেট ইত্যাদি লবণ 
গঠন করে। যথা £ 

ক্লোরাইড_Na0!, 05019, MgClo, 2101581015১ FeCls, 

FeCl;, Cus Clas, CuCl,, 05015, 95015, SnCl,, ইত্যাদি | 
সালফা SG—Na,S, CaS, MgS, ZnS, FeS, PbS ইত্যাদি। 
rc Na, CO,, MaCOs, 0500৯, 20095, FeCO; 


ইত্যাদি। 
at cd NANO, 00409) 200), ৮০৫০১), 


ইত্যাদি। 
সালফেট--ব5930, 1490২, CaSO,, CuSO, ZnSO, 


Alz (SO,) s, PbSO, ইত্যাদি। 


DL —— 
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ফগফেট_Ca(PO,)s, Fes (PO,)5, Nag PO, ০04, 
Mg,(PO,)o, 41605 ইত্যাদি | 

fafaceb—Na.SiO,, 03109, MgSiO, ইত্যাদি। 

12. ধাতব লবণের দ্রবশীয়ত। ( Solubility of metallic salts ) : 
(i) সোডিঘাম, পট।সিয়াম ও আমোনিয়ামের সমস্ত লবণ, (8) প্রতিটি 
ধাতুর নাইট্রেট লবণ, (iii) সিলভার, cam এবং মারকিউরিয়াদ ক্লোরাইড 
(AgCl, PbCly ও HEC!) ব্যতীত সমস্ত ধাতর ক্লোরাইড লবণ, (iv) লেড ও 
বেরিরাম সালকেট (PbSO,, BaSO,) ইত্যাদি কয়েকটি সালকেট ব্যতীত 
সমস্ত ধাতুর সালকেট লবণ জলে কম-বেশী দ্রবণীয়। (v) কালপিয়াম, মার্কারি 
ও সিলভার সালকেট সামান্য দ্রব্ণীয়। সোডিয়াম ও পটাসিয়ামের লবণ এবং 
ater raters সমস্ত কসকেট ও পিলিকেট লবণ জলে AA (vi) ক্ষারীয় 
ধাতু ব্যতীত সমস্ত ফসফেট ও গিলিকেট লবণ জলে অদ্রবশীয়। (vi) শুধুমাত্র 
ক্ষারীয় ধাতুর অক্সাইড ও হাইড্রক্দাইভ জলে প্রবীর এবং ক্যালসিয়াম 
হাইডুক্সাইড সামান্য দ্রবণীয়। 

বিভিন্ন ধাতুর ধর্ম বিশ্লেষণে দেখা যায় যে প্রধানত,_-অক্সিজেন বা 
বায়ু, (ii) জল, (iii) uffn, (iv) ক্ষার, (v) ক্লোরিন ও (iv) সালফারের 
সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলাফল ও তাংপর্ধ দ্বারাই ধাতুর সাধারণ রাসায়নিক ধর্মের 
পরিচয় জানা যায়। 


' ets সকল বা Sets? (Alloy) 


ধাতু-সংকর (Alloy): বিভিন্ন ধাতু যেমন এককভাবে ব্যবহার কর| হয়, 
সেইরূপ বিভিন্ন ধাতু বিভিন্ন পরিমাণে মিএিত করিরাও ব্যবহার কর| যায়। 
একা পিক ধাতুর সমসত্ব বা AATA (homogenous or heteroge- 
neous ) মিশ্রগকে বল। হয় 'পাতু-সংকর' al feng! 

xxi প্রস্তুতির ধাতু তামা ও রূপার সমস FA এরূপ মিশ্রণকে কঠিন 
Waste (solid solution) বল! 3 ! 

ধাতু-সংকর কোন একক মৌলিক বা যৌগিক পনার্থ ন-_একাধিক 
ধাতুর মিশ্রণ মাত্র। ধাতু-সংকরের মধ্যে বিভিন্ন ধাতুর উপাদান কখনও 
3344 ( homogeneous ), কখনও HAIG (heterogeneous) অবস্থায় 
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বর্তমান বা মিশ্রিত থাকে। দুইটি কঠিন পদার্থ যদি সম-অনুপাঁতে তথা 
maage fafats থাকে তাহা হইলে এরূপ francs কঠিন দ্রবণ 
(solid solution) বল! হুয়। সাধারণত অধিকাংশ ধাতু-সংকর অসমসত্ব- 
ভাবে গঠিত | 

SHAAN (Amalgam ): মিশ্র ধাতুর একটি উপাদান যদি পারদ 
(মার্বারি) হয় তবে সেই ধাতু-সংকরকে অ্যামালগাম বা পারদ-সংকর বলা 
হয়। কপার পারদ-সংকর দাতের চিকিৎসায়, টিনের পারদ-সংকর আয়না 
লেপনে এবং সোডিয়াম ও আযলুমিনিয়ামের পারদ-সংকর রাসায়নিক বিকারক 
বা ff (reducing agent -A ব্যবহার করা হয়। 

ধাতু সংকরের প্রস্ততি ও ব্যবহার আগেও জানা fum কপার ও টিনের 
ধাতু-সংকর-রূপে ca (bronze) এবং তামা ও দস্তার ধাতু-সংকররূপে কীসা 
(bass) প্রাচীনকালেও ব্যবহৃত হইত | 

ইস্পাত-সংকর (Alloy steel): বর্তমানে বিভিন্ন অনুপাতে 
লোহার সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজ। facem, ক্রোমিয়াম, ভ্যানেডিয়াম। মলেবডেনাম 
ইত্যাদি faias করিয়া যে-ধাতু সংকর তৈরী করা হয় তাহাকে ইম্পাত সংকর 
(alloy steel) বলা হয়। এরূপ ইস্পাত দ্বার! দ্রুতগামী যানবাহনের যন্ত্র 
মেশিন Fe যন্ত্র, কলংকহীন VHS (stainlees steel) ইত্যাদি তৈরী করা হয় 
এবং BiB} ও বিজ্ঞানের বিভিন্ন S ও মজবুত যক্রপাতিও নির্মাণ করা হয়। 
ম্যাগনেসিহাম ও আযালুমিনিঘামের ধাতু-সংকর ছারা বিমান এবং দ্রুতগামী 
যানবাহন তৈরী ছয়। Ala, টিন € Rafa মিশ্রিত করিয়া তৈরী করা হয় 
ছাপার টাইপ e । 

ধাতু-সংকর নির্মাণের প্রগতির ফলে ধাতুর দৃঢ়তা, কাঠিন্ত, নমনীয়তা, 
গাঢ়ত্ব ইত্যাদি aryſ বা কমাইয়| প্রাকৃতিক ধাতুর ব্যবহারে age উন্নতি 


সাধন করা সম্ভব হইয়াছে এবং ধাতুকে জলবায়ুর প্রকোপ হইতে রক্ষা করার 
বাবস্থা করাও সম্ভব হইয়াছে। 


ধাতু-সংকর প্রস্ততি ( Preparation of alloys ) : 


(i) দুইটি ধাতুকে প্রয়োজনীয় অন্থপাতে আলাদাভাবে গলাইয়া এবং 
গলিত অবস্থায় ধাতু ছুইটিকে একসঙ্গে মিশ্রিত এবং শীতল করিয়া ধাতু-সংকর 
তৈরী করা যায়। 
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(i) প্রয়োজনীয় অন্থপাতে দুইটি ধাতুকে একত্রে বিগলিত ( fused) 
করিয়াও ধাতু-সংকর তৈরী করা যায়। 

ধাতু-সংকর তৈরীর এই দুইটি উপায়ই প্রধান পদ্ধতিরপে পরিচিত। 

(ii) বিভিন্ন অনুপাতে -N একত্র মিশাইয়া এবং সেই মিশ্রণের উপর 
প্রবল চাপ দিয়াও ধাতু-সংকর তৈরী করা যায়। 

(iv) একাধিক ধাতুর মিশ্রিত লবণের oes একই ভপ্টামিটার বা তড়িৎ 
facete যুগপৎ তড়িৎবিষ্লেষিত করিয়া ধাতু-সংকর প্রস্তুত করা যায়। 
জিংক ও কপারের মিশ্রিত লবগকে তড়িৎবিঙ্েষণ করিয়া ক্যাথোড-দণ্ডরূপে 
পিতল (brass) তৈরী করা সম্ভব | 

(v) fates ধাতুর আকরিক একই pice কাধন-বিজারণ tery 
নিদ্ধাশিত করিয়| মিঅধাতু তথ! ধাতু-সংকর তৈরী করা যায়। লোহা ও 


টাংস্টেনের ধাতু-সংকর এইভাবে তৈরী করা হয়। 
কয়েকটি বিশিষ্ট ধা তু-সংকর 
নাম উপাদান ও অনুপাত ব্যবহার 
পিতল (Brass) Cut 60—Zn: 20 বাসনপত্র, টিউব, পাত 
ata: Cu: 75—Sn: 25 ya, মৃতি 


কলংকহীন ইস্পাত Fe: 80—Cr: 12 বিভিন্ন যন্ত্রপাতি 

( Stainless Steel ) 
ইম্পাত-সংকর Fe : Ni: Fe: Ma, pam, গাড়ী ও 
ইস্পাত-সংকর Fe: Wi Fe: V মেসিনের যন্ত্র ইত্যাদি 
ম্যাগনেলাম Al: 98: Me: 2 বিমান,যানবাহন ও হাঙ্ধ| ax 


ডুরেলুমিন Al: Cu: Mg: Mn আকাশচারী যান (বিমান )£ 
জার্মান সিলভার Cu: Zn: Ni প্লেট, তৈজষপত্র কাপ 

টাইপ মেটাল Pb: Sb : Sn টাইপ ও ছাচ 

বালাই ধাতু Pb : Sn ধাতব পাত্রের ঝালাই 


( Soft solder ) 
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ধাতু-সংকরের উপযোগিতা ( Utility of Alloys ) 

() অনেক ক্ষেত্রে বিশুদ্ধ ধাতুর চেয়ে ধাতু-সংকর জল-বায়ুর 
প্রকোপ হইতে অধিকতর অক্ষত ব| অবিকৃত থাকে। ইম্পাত-সংকর, জার্মান 
সিলভার, পিতন, Fal ইত্যাদি তাহার উদাহরণ (i) ধাতু-সংকর, ধাতব যন্ত্রের 
সম্রপারণশীলত। রোধ করিতে পারে। উচ্চ তাপে সাধারণত ধাতু সপ্রপারিত 
হয় কিন্তু বিসমাথ ও আার্টিমনী ধাতু সংকুচিত হর। তাই এরূপ ধাতুর মিশ্রণে 
তৈরী ধাতু-সংকর ‘বয়লার’ বা! উন্চতাপে ব্যবদ্ধত যন্ত্র এবং অগ্নিনির্বাপক যন্ত্রের 
গঠনে প্রয়োগ করিয়া যন্ত্রের সম্প্রসারণশীলত! নিয়ন্ত্রণ করা যায়। এরূপ ধাতু 

করের উদাহরণ £ রোজ মেটাল Bi : Sn : Pb : : 50 £ 22:28; 
(ii) বৈদ্যুতিক xx বা তার নির্মাণে ধাতুর তড়িৎ পরিবহণ ক্ষমতা নিয়ন্ত্রণ 
করার জন্ত উচ্চ তড়িংপরিবাহী কপারের সঙ্গে নি তড়িং-পরিবাহী ধাতুর 
মিশ্রণে উচ্চ প্রতিরোধক (high resistance) ধাতব তার তৈরী Fal হয়। 
উদাহরণ: কন্দট্যানটানঃ Cu: Ni: 55 45; (iv) শক্তিশালী 
চুম্বক নির্মাণে একক লোহার পরিবর্তে ধাতু-সংকর ব্যবন্ধত হয়। যথ| : ফেরো- 
নিকেল tag: Fi: Ni: 60: 40; (v) স্টালের 52 বৃদ্ধির জন্ত 
ধাতু-সংকর তৈরী কর] হয়। প্রধানত ইস্পাত-সংকর এরূস ধাঁতু-সংকর। 
উদাহরণ £ কেরো-মাঙ্গানিজ, কেরে-টাংন্টেন ইত্যাদি। এবং (vi) ধাতুর 
POS), সমপ্রদারণণীলত। এবং গুরুত্ব 4] ওজন নিয়ন্ত্রণের 82 8 ধাতু-সংকর তৈরী 
করা হয়। ম্যাগনেল|ম, ডুরালুমিন, ইত্যাদি ধাতু-সংকর বিমান নির্মাণে 
প্রধানত ব্যবহার করা হয়। 


Questions to be discussed 


1. How metals are obtained in nature? Define and 
illustrate ore, metallurgy and extraction of metal. 


2. Compare the ptoperties of metals and non-metals. 
Does hydrogen possess any metallic property ? Among 
mercury, alluminium foil, zinc dust, silicon, diamond, graphite 
white phosphorus, lead—indicate which are metals and 
which are non-metals. 


3. How metals ate extracted? State the principle of 
carbon reduction process with simple illustrations. 

4. Whatis self-reduction ? Name two metals that are 
extracted according to this process? Walk type of ore is 
used for self-reduction process of metallic extraction ? 
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5. What happens when an iron knife is dipped into copper 
sulphate solution and aluminium chloride treated with sodium ? 
State the underlying principle of the reaction. What happens 
when silver foil is dipped into ferrous sulphate solution ? 

6. What do you understand by electro-chemical series ? 
How does this series help to understand the reaction of air 
and water on metal. 

7. Explain on the basis of electo-chemical series the 
changes that occur when (i) sodium oxide is heated, (ii) mercuric 
oxide is heated, (iii) calcium dropped intowater, (iv) aluminium 
treated with water, (v) copper treated with dilute hydrochloric 
acid, (vi) magnesium treated with dilute sulphuric acid ? 

8. How could you ascertain the physical and chemical 
properties of metal? Give examples. 

9. What happens (i) when an oxide of iron is heated with 
charcoal, (ii) galena is heated in a furnace and (iii) alumina is 
electrolysed ? How these reactions are used for the extraction 
of metal ? 

10. What are the reactions of caustic soda and nitric acid 
on zinc oxide, magnesium oxide, aluminium oxide and copper ? 

11. What is an alloy? What are its utility? How 
would you distingush an alloy from an amalgam ? What are 
the chemical principles of preparation of an alloy? Name 
three important alloys of aluminium and zinc. 

12. What are the actions of (i) air, (ii) water, (iii) dilute 
hydrochloric acid and (iv) caustic soda on—(a) sodium, 
(b) magnesium, (c) iron and aluminium. 

13.- Give two physical and three chemical differences 
between metals and non-metals. Which of these is most 
decisive ? [ H. S. Exam. (Comp.) 1960 ] 

14, Describe giving equations, where possible, the relations 
of metals as well as of their compounds to show the difference 
between metals and non-metals. H. S. Exam. 1963] 

15. How electro-chemical series of metals helps to indicate 
suitable process of extraction of metal from its ore ? 


ISA ধাতু সোডিয়াম 


প্রতীক fos —Na ; পারমাণবিক গুরুত্ব_23; যোজতা_ 

পরিচয় : সোডিয়াম ও পটাসিয়াম ধাতুর হাইড্কসাইড কষ্টিক সোডা! ও কষ্টিক পটাস 
(caustic soda and caustic potash ) নামে পরিচিত | এই যোগ দুইটি অতি তীব্র ক্ষার। 
নোডিয়াস ও পটাসিয়াম জলের সহিত বিক্রিয়ার এরপ ক্ষার গঠন করে বলিয়া ইহাদের 
ক্ষারীয় ধাতু (alkaline meta বল! হয়। ধাতু হিসাবে সোডিয়ামের ব্যবহার ব্যাপক 
নয়; কিন্তু সোডিয়ামের যৌগসমুহ Cu- lf ra পক্ষে অপরিহার্য। লবণ বা দোডিয়াম ক্লোরাইড 
আমাদের eyes নিত প্রয়োজন হয় এবং কষ্টিক দোডা, সোডিয়াম কাবনেট, চিলির লবণ বা 
সোডিয়াম নাইড্রেট রাসায়নিক ও erate শিল্পের জন্ত বিশেষভাবে প্রায়োজন হয়। নোডিয়াম মাত্র 
দেড় শত বৎসর আগে আবিষ্কৃত হইগ্নাছে; কিন্তু কষ্টিক মোড, সোডিয়াম কার্বনেট ও সোডিয়াম 
নাইট্রেট বহু প্রাচীনকাল হইতে ব্যবহৃত হইতেছে। কষ্টিক মোডা ক্ষার নামে, সোডিয়াম কার্বনেট, 
নান্সিমাটি, সোডা ( soda ) ৰা AÑA ( natron ) নামে, সোডিয়াম নাইড্ৰেট সোরা! বা! সন্টপিটার 
নামে, এবং সোডিয়াম ক্লোরাইড সামুদ্রিক ও খনিজ লবণ নামে বহকাল হইতেই পরিচিত ছিল। 

অষ্টাদশ শতাব্দী nón বিজ্ঞানীর! কাষ্টিক সোডাকে বরং একটি মৌলিক পদার্থ বলিয়া মনে 
করিতেন।- 1807 খ্রীষ্টাব্দে বৃটিশ বিজ্ঞানী ডেভি কষ্টিক সোডা তাপের সাহায্যে গলাইয়া সেই 
গলিত ad নোডার তড়িৎবিষ্লেবণ পদ্ধতিতে সর্বপ্রথম সোডিয়াম আবিচ্দার করেন। কষ্ঠিক 
মোডা হইতে উৎপন্ন কর! হয় বলিয়া এই মৌলিক পদার্থ টির নাম দেওয়া হয় সোডিয়াম | 


প্রাকৃতিক যৌগী Natural ores): সোডিয়াম অত্যন্ত সক্রিয় পদার্থ 
বলিয়া মৌল অবস্থায় প্রকৃতিতে ইহা পাওয়া যায় না। সোডিয়ামের প্রধান 
প্রাকৃতিক যৌগসমূহ £ 
(i) ক্লোরাইড £ খনিজ ও সামুক্রিক লবণ (salt) তথা; 
সোডিয়াম ক্লোরাইড (NaCl) 
(i) কার্বনেট : সাজিমার্টি, সোডা বা ABA ( soda ), তথা; 
সোডিয়াম কার্বনেট (15009) 
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(8) নাইট্রেট: চিলি সন্টপিটার (salt petre ) বা চিলির লবণ বা 
সোরা তথা, সোডিয়াম নাইট্রেট (NaNO,) | 
(v) Azai বোরেট : atata (Borax) বা সোহাগা তথা, 
সোডিয়াম পাইরোবোরেট ( NagB40; ) ; 
ভারতে রাজপুতনার সম্বর হ্রদে সৈন্ধব লবণ, বিভিন্ন অঞ্চলে সাজিমাটি এবং 
হিমালয় অঞ্চলে সোহাগা পাওয়া যায়। 


সোডিস্সাম্মেন্স লিক্ষাম্পন্নেল্প পদ্ধতি 
( Extraction of Sodium ) 
আদি ব্যবস্থায় সোডার সঙ্গে কার্বন অথবা কম্টিক সোডার সঙ্গে কার্বন ও 
আয়রনের বিক্রয়! ঘটাইয়া সোডিয়াম নিষ্ধাশিত কর! হইত। quj: 
NaCO;+2C=2Na+3CO) —— 
6NaOH+2C=2Na+3H, +2NayCO, 
সোডিয়াম পূর্বে একমাত্র কাজ্টনার পদ্ধতিতে নি্ষাশিত কর! হইত। 
বর্তমানে আমেরিকা ও জার্মানীতে ডাউন পদ্ধতিতেও সোডিয়াম নিন্ধাশিত 
করা হয়। 


1. কাসউনার পদ্ধতি ( Castner process ) 

(ক) নিক্ষাশনের রাসায়নিক পদ্ধতি (Chemical principle of 
extraction): কাস্টনার পদ্ধতি বিজ্ঞানী ডেভির সোডিয়াম নিষ্কাশন 
পদ্ধতিরই একটি বৃহদায়তন প্রয়োগ | এই পদ্ধতিতে গলিত (fused) কম্টিক 
সোডার (NaOH) তড়িংবিগ্লেষণ করিয়া সোডিয়াম উৎপন্ন করা N 

কষ্টিক সোডার জলীয় ভ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণের ফলে হাইড্রোজেন, 
সোডিয়াম ও হাইডুক্‌সিল আয়ন (H“, Nat s OH) উৎপন্ন হয়। fag 
মোডিয়ামের চেয়ে হাইড্রোজেন আয়নের তড়িৎক্ষরণের আগ্রহ বা তড়িৎ 
ক্ষরণ বিভবতা (discharge potential) কম বলিয়া ক্যাথোড বিক্রিয়ায় 
শুধুমাত্র হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 


192 প্রাথমিক বসায়ন_তৃতীয় খণ্ড 


(i) কাস্টনার পদ্ধতিতে সোডিয়াম উৎপাদনের জন্য কঠিন ও ante 
«fpe সোড! (NaOH) ব্যবহার করা হয়। এই afew সৌডা। 320°C 
ভাগাধকে mS (fused) সেই তরল পদার্থের মধ্যে তড়িং-প্রবাহ 
চালানে। হয়। প্রথমে তড়িখবিয়োজনের (Electrolytic dissociation ) 
ফলে পজেটিভ তড়িংবাহী সোডিয়াম আয়ন এবং নেগেটিভ তড়িত্বাহী 
হাইডুক্মিল আয়ন গঠিত হয়। যথা £ 
| NaOH <= Nat +, OH 

কষ্টিক সোডা সোডিয়াম আয়ন হাইড্রক্দিল আয়ন" 


এ 


কাস্টনার পদ্ধতিতে গলিত কষ্টিক দোডার তড়িৎবিল্লেষণ 


(i) এই সোডিয়াম আয়ন পজেটিভ তড়িত্বাহী বলিয়া নেগেটিভ 
তড়িৎঘারে তথ! ক্যাথোডের দিকে আঁকধিত হয় এবং ক্যাথোড হইতে 
নেগেটিভ তড়িৎ তথা ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়া সোডিয়াম পরমাণু ক্যাথোডের 
উপরে সঞ্চিত হয়। 


ক্যাথোড বিক্রিরাঃ N* + ^ e > Na 
সোডিয়াম আয়ন ইলেকট্রন . সোডিয়াম পরমাণু 
(ii) নেগেটিভ তড়িতবাহী হাইড্রকৃসিল আয়ন পজেটিভ তড়িংদ্বার বা 
আযনোডের দিকে আকর্ষিত হয় এবং আয়নের নেগেটিভ তড়িৎ বা ইলেক্ট্রন 
বর্জন করিযা প্রথমে হাইড্রক্সিল মূলকে পরিণত হয়। আাঁনোডের নিকট 
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একাধিক হাইড়ক্‌সিল মূলক পরস্পরে বিক্রিয়া ঘটাইয়া অক্সিজেন উৎপন্ন 
করে। : 
rates বিক্রিয়া : OH- — e — OH 


aga fa ইলেকট্রন ega fra 
আয়ন মূলক 


20H+20H=2H,0+0, + 

(iv) আযানোডে যে সামান্য জল উৎপন্ন হয় তাহার তড়িংবিগ্লেষণের ফলে 
ক্যাথোডে সোডিয়ামের সঙ্গে সামান্য পরিমাণে হাইড্রোজেনও উৎপন্ন হয়। 
যথাঃ 2H,0O-2H*-20H-; 2Ht+2e > 2H > H, T; 
20H" —2e>20H; [407৯8750405 1]; এই হাইড্রোজেন 
ক্যাথোডে সঞ্চিত সন্ত Geta সোডিয়াম ধাতুকে আবরণরূপে ঢাকিয়া! রাখে এবং 
বায়ুর অক্সিজেনের বিক্রিয়া হইতে রক্ষা FTA | 

(v) একটি ঢালাই লোহার আবদ্ধ পাত্রে ক্যাথোডর্ূপে একটি লৌহদণ্ 
এবং আ্যানোডরূপে একটি নিকেল সিলিণ্ডার ব্যবহার করিয়া বিগলিত fpa 
সোডার তড়িংবিগ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে সঞ্চিত হয় সোডিয়াম ও সামান্ত 
হাইড্রোজেন এবং আনোডে সঞ্চিত হয় অক্‌সিজেন। ক্যাথোডে সঞ্চিত: এই 
সোডিয়াম fira হাতলের সাহায্যে সংগ্রহ করা হয়। 

(3) যন্ত্র ও উৎপাদন ব্যবস্থা s 
কাস্টনার পদ্ধতিতে যে পাত্রে কষ্ঠিক 
সোডার তড়িংবিগ্লেষণ করা হয়: তাহা 
ঢালাই লোহ| দ্বারা তৈরী প্রায় দেড় 
ফুট ব্যান ও দুই ফুট উচু একটি 
আবদ্ধ (closed) গোলাকার ট্যাংক। 
এই ট্যাংকের মাঝখানে থাকে একটি 
লোহার wei weba উপরের ' অংশ 
নিচের অংশের চেয়ে প্রশস্ততর। 
ইহার: নিচের অংশে কান্টিক নোডা 
জমাইয়। wei স্থির at হয়। 
এই লোহার দিকে ব্যবহার :কর| 
হয় ' ক্যাথোড রূপে। লোহার 
ক্যাথোড me  আবেষ্টন করিয়া 


Chem. III—13 
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Auen রাখ হয়৷ একটি নিকেজ সিলিগার। এই দিলিগারটিকে আনো রূপে ব্যবহার 
করা হয়। j : 


ক্যাথোডের ঠিক উপরে ঢাকনীর আকারে একটি লোহার চোঙ বা নলাকার পাত্র ঝুলানো 


থাকে | এই পাত্রটির নীচে দিকে ঝুলানো থাকে একটি তারজাল। এই তারজাল ক্যাথোড 
এবং আনোডে উৎপন্ন পদার্থকে পৃথক রাখিৰার অন্ত ব্যবহার কর! হয়। মূল লোহার টাংকের 


তলায় খাকে দীপ বা বানার। 
বানার en পারে কষ্টিক corel বিগলিত করা হয়। পাত্রের প্রায় g- 
তৃতীয়াংশ স্থান তরল কষ্টিক entem পূর্ণ খাকে। fes কন্টিক গোডার 


| সোডিয়াম নিফাশন 
কাস্টনার পদ্ধতি 2 10 
{Castner Process) 


তাপাংক প্রায় 99০0 মাত্রায় স্থির রাখ! হয়। কারণ, উষ্ণতা আরও 
বৃদ্ধি পাইলে rg নিন্ধাশিত সোডিয়াম তরল কষ্টিক সোভা য় দ্রবীভূত 
waa ষায়। semota ফলে ক্যাখোড দণ্ডে যে সোডিয়াম সঞ্চিত হয়: তাহা 
তারজালের বেড়ার 9 আনোডের দিকে ছড়াইয়া পড়িতে tic ন|। এই 
onfa ক্যাখোডের মাধার উপর wd লোহার gia সঞ্চিত হয় এবং ইহা 
হাইডরোর্জেন গ্যাগের আব্রণে অবিকৃত থাকে। এই ভাদমান, সোডিয়াম ae 
হাতল স্বারা গলিত কষ্টক সোডার উপর হইতে তুলিয়া mem হয়। তড়িৎবিপ্লেষণের 
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সদয়, যে অকসিজেন ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় তাহা মুল ট্যাংকের মাথায় ফিট করা নির্গম- 
নলের মাধ্যমে বাহির হইয়া যায়। 

2. Stan পদ্ধতি ( Downs process) 

C (ক) রাসায়নিক পদ্ধতি (Chemical principle of chemistry’ of 
extraction): ডাউনন্‌ পদ্ধতিতে বিগলিত মোডিয়াম ক্লোরাইড (fused 
NaCl) al সাখারগ Acta তড়িংবিক্নেষণ করিয়া সোডিয়াম উৎপাদন করা N 


ডাউনস্‌ · fer fe সোডিয়াম ক্রোরাইনডের afpef or 


সোডিয়াম ক্লোরাইড qada তড়িংবিপ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে সোডিয়ামের 
পরিবর্তে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। কারণ, সোডিয়াম আমনের (Nat) চেয়ে 
হাইড্োজেন আয়নের (H+) তড়িংক্ষরণের আগ্রহ বা বিভবতা (discharge 
potential) কম। তাই সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের তড়িৎবিস্সেষণে উৎপন্ন 
হয় হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন। 

() কাষ্টনার পদ্ধতির ww ভাউনন্‌ পদ্ধতিতেও Cray তাপের সাহায্যে 
Be সোডিয়াম ক্লোরাইড গলাইয়।' সেই গলিত তরলের মধো তড়িগ্প্রবাহ 
চালানো eal. কিন্তু সোডিয়াম ক্লোরাইডের গূলনাংক প্রায় 800°C; এই 
তাগাংকে.যে সোডিয়াম উৎপন্ন হয় তাহা অংশত বাশ্পে পরিণত হইয়া এক 
রকম কুয়াশা? cu wc. এবং এরূপ উচ্চ তাপাংকে উৎপন্ন ক্লোরিনের cm 
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amats (corrosive power) অত্যন্ত তীব্র হইয়া উঠে | তাই ভড়িৎবিশ্লেষণের 
আগে সোডিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে স্বল্প সোডিয়াম কার্বনেট (22003) বা 

সোডিয়াম eats (NaF) অথবা ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (08019) মিশ্রিত 
করা হয়॥ এরূপ মিশ্রণের ফলে সোডিয়াম ক্লোরাইডের গলনাংক (melting 

point) প্রায় 600°C তাপাংকে নামিয়া যায়। এরূপ তাগাংকে সোভিয়ামের 

“কুয়াশা' তৈরী হয় না এবং ক্লোরিনের ক্ষয়ক্ষমতাও EI পায়। 


(i) গ্র্যাফাইট জাতীয় কার্বন দণ্ড আযানোডেরূপে এবং একটি লোহার 
পাত ক্যাথোডরূপে । ব্যবহার করিয়া আবদ্ধ লোহার পাত্রে ভড়িতবিপ্লেষণ 
করা হয় 


(ii) বিগলিত 'সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎবিয়োজনের ( electrolytic 
dissociation ) ফলে সোডিয়াম ও ক্লোরিন আয়ন গঠিত হয়। 
NaCl — Nat + Clr 
সোডিয়ামক্রোরাইড সোডিয়াম আয়ন. ক্লোরাইড আয়ন 


(v) পজেটিভ সোডিয়াম আয়ন (Nat) ক্যাথোডের দিকে আকধিত 
হুইয়। বিপরীতধর্মী নেগেটিভ তড়িৎ «| ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়া সোডিয়াম 
পরমাগুতে পরিণত হয়। এই সোডিয়াম নিষ্কাশিত ধাতুরূপে সংগ্রহ করা হয়। 

ক্যাথোডবিক্রিয়া£ Nat + e => Na 

দোড়িয়াম আয়ন ইলেকট্রন. সোডিয়াম পরমাণু 


(v). নেগেটিভ ক্লোরাইড আয়ন আনোডের দিকে .আকধিত হয় এবং 
ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া, ক্লোরিন পরমাণুতে এবং শেষ পর্যায়ে গ্যাসীয় ক্লোরিন 
অগুতে পরিণত হয়। এই ক্লোরিন গ্যাসরূপে নির্গত হইয়া যায় এবং উপজাত 
ব্য ( by-product ) রূপে সংগ্রহ করা! হয়। 

আনোড fife: Cl - e > Cl 

ক্লোরাইড আয়ন ইলেকট্রন + ক্লোরিন পরমাণু . 
017+01-৯015 1 (অণু) 


fq) যন্ত্র ও উৎপাদন ব্যবচ্ছা £ বিগলিত সোডিয়াম রোরাইডের তড়িৎ 
বিশ্লেষণ করিয়া সোডিয়াম: নি্ধাশনের পদ্ধতি 1924 Stier ,আবিষ্ষীর করেন 'মাকিন 
বিজ্ঞানী ডাউনস্‌। তড়িৎবিনেষণ করা হয় লোহা দ্বারা তৈরী: একটি আবদ্ধ পাত্রে 
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এই-গাত্রটির মাঝখানে বদানো। থাকে গ্রাফাইট জাতীয় একটি প্রশস্ত কার্বনদও। এই 
কার্ধন-দটিকে ব্যবহার করা হয় wise রূপে। sewed আবৃত করিয়া ফিট 
করা থাকে একটি বলয়াক্কৃতি লোহার পাত। এই লোহার পাতটি ব্যবহার করা হয় 
ক্যাথোড T | এই ক্যাথোড বলয়টি তারজালের আবরণে ঢাকা থাকে এবং এই 
তারজালের সঙ্গে সংযুক্ত থাকে একটি দাইফন-নল (siphon)) এই সাইফন-নলটি 
প্রবেশ করে একটি কেরোসিনপূর্ণ পাত্রে। পক্ষান্তরে আানোড-রনী কার্বন দণ্ড 
উপুড়-করা-ফানেলাকৃতি একটি পোরমেধিন বা অগ্রিসহা-মুত্তিকায় (fire-clay) তৈরী চোষে 
ঢাকা থাকে। 

600০০ তাপাংকে তড়িৎবিপ্লেষণের ফলে যে সোডিয়াম নিদ্ধাশিত হয় তাহা লোহার 
' বলয়ের উপরে সঞ্চিত হইয়! মাইফন-নলের পথে কেরোসিনপূর্ণ পাত্রে গিয়া সংগৃহীত mui 
আযানোড দণ্ডে যে ক্লোরিন উৎপন্ন হয় তাহা পোরসেলিন চোঙের ভিতর দিয়! নির্গত হইয়া 
বায় উপজাত পদার্থ বা a-c (by-product বাপে এই ক্লোরিন অন্তান্ত শিল্পে 
ব্যবহার করা যায়। 


কাস্টনার ও ডাউনস, পদ্ধতির ভূলন! £ vivax পদ্ধতিতে কাচামাল- 
রূপে ব্যবহার কর! হয় সাধারণ লবণ। কিন্তু কাস্টনার পদ্ধতিতে ব্যবহার কর! 
হয় কম্টিক সোডা ৷ Shes সোডা প্রথমে তৈরী কর! হয় !মেডিয়াম ক্লোরাইড 
হইতে | কিন্তু ডাউনম্‌ পদ্ধতিতে সরাসরি সোডিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহার করা হয়। 
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তাই ডাউনস পদ্ধতিতে কাচামালের দাম পড়ে খুব কম| কিন্তু এই পদ্ধতিতে 
vetet বেশি প্রয়োজন হয় এবং সোডিয়াম বাষ্পাকারে উবিয়া যায়। 


» ভাউন পদ্ধতি ই 
_ (Downs Process ) 


মাটির 
( NaCI ) 


GUYS e ( Physical properties ) : 

() few সোচিয়ামের বর্ণ art i 

(ii) সোডিয়াম একটি নরম NN ইহা ছুরি দিয়া কাটাযায়। c 
(ui) ইহার ঘনত্ব 097; তাই জলে তাসে। 

(iv) ইহার গলনাংক 98°C এবং স্কুটনাংক 880°C 
ইহা একক পরমাণুক্ণপে ( Na—mono-atomic ) att পরিণত হয়। 


রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical properties ) 2 
G) বায়ুর farsi ( Action of air ) : wt spice সোডিয়াম অবিকৃত, 


থাকে; কিন্তু জলীয় বাশ্পপূর্ণ বাযৃতে (ক) excu ইহা বিবর্ণ ofera 
অনক্সাইডে (Na O), (খ) পরে, বায়ুর জলীয় বাম্পের সদ্দে বিন্নিয়ার 
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সোডিয়াম হাই্ুক্সাইডে (NaOH) এবং শেষ পর্যায়ে (গ) এই হাইড্রক্সাইভ, 
বায়ুর কাধন ডাই-জক্ষাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম কাধলেটে N CO) 
পরিণত হয়। যথাঃ 

(a) এাবিও+09-2850। (b) NajO+H,O=2Nea0H 
(e) 2NaOH+CO,=Na,CO,+H,O 

(i) atare দহন fora ( Burning in air) : atyre দগ্ধ করিলে 
সোডিয়াম wie হলুদ শিখায় ce হইয়া ছুই রকম অক্সাইড গন করে। 
যথা 27 Na -O = 2Na,O ( সোডিয়াম মনক্সাড ) 

Na O- Na,O; (সোডিয়াম পারক্সাইড ) 

(ui) জলের fanai ( Action of water): জলের সঙ্গে সোডিয়াম 
তীত্রভাবে বিক্রিয়া ঘটায় এবং ক্ষার গঠন ঝরে। বিক্রিয়ায় পরে ক্ষারীয় ভুলের 
স্পর্শে লাল লিটমাস কাগজ নীল হইয়া যায়। যথাঃ 

2Na-+2H,0=2NaOH+ Hy 

(iv) আ'যাসিডের ক্রিয়া feed «i acid): খনিজ aifer সঙ্গে 
enfeutw বিস্ফোরণের তীত্রতায় বিক্রিয়া ঘটায়। যথাঃ 

(c © 2Na+2HCl=2NaCl+Hy 
% ক্ষারের কিয় (Action of alkali ) £ ক্ষারের সঙ্গে সোভিয়ামের : 

বিক্রিয়া ঘটে না। tl 

(vi) a faal Action of chlorine ) ; ক্লোরিনের সঙ্গে 
তথ্য সোডিয়াম হলুদ বর্ণের প্রদীপ্র শিখা RAL করিয়া বিক্রিয়া ঘটায় এবং 
ক্লোরাইড লবণ গঠন করে|: N: 2Na CH, NaCl 

(vii) বিজারণ ক্ষমতা (Reducing action) : সোডিয়াম একটি প্রবল 
বিজারক পদার্থ (reducing agent) ! ইহা বিজারকরূপে বিশেষভাবে জৈব 
রসায়নের বিক্রিয়ার শেতে ব্যবহার করা হয়। বিজারণ ক্রিয়া £ 

AlCl, +3Na=A!+3NaCl ; 2Na+ ZnSO; = NaSO, +Zn 


(viii) হাইডাইড গঠন (Formation of hydride): 360°C 


nee we হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিন্রিয়ায় সোডিয়াম xte গঠিত হয়। 
x4: 2Na+H,=2NaH. 
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(ix) কার্বন ডাই-অক্দাইডে দহন £ কার্বন ডাই-অক্সাইডের সঙ্গে 
জলন্ত সোভিয়ামের বিক্রিয়ায় সোডিয়াম” কার্বনেট ও কার্বন গঠিত হয়। 
যথাঃ 4Na+3CO,=2Na,CO;+C 

(x) খাতুসংকর (Alloy and amalgam): সোডিয়াম পটালিয়ামের 
er ধাতু-সংকর (alloy) এবং পারদে দ্রবীভূত হইয়া পারদ সংকর (amalgam) 
গঠন করে। 


(xi). প্রধান যৌগ (Important compound): fom 
মনক্সাইভ এবং পারক্মাইড (1550 এবং Na,O,) «fes মোডা বা 
সোডিয়াম হাইডুক্সাইড (NaOH), সোডিয়াম ক্লোরাইড (NaCl) এবং 
সোডিয়াম কার্বনেট (58003) বা সোডা, সোডিয়াম সালফেট (12904) 
সোডিয়াম সালফাইড (৪০০)--এই পদার্থগুলি সোডিয়ামের প্রধান cist | 


areor যৌগ হইতে সোডিয়ামে্র অন্যান্য 
Alt প্রস্ততি 
—2HCl> . 2NaCl. + CO,+H,0 
(Na-) 
1. NayCO,+!—H,S0,>NasSO, . + CO,H,O 
(সাজিমাটি) ] ( Nঞ্-দালক্কেট ) 
—2HNO;—2NaNO, + CO,+H,0 
(Nait) 7 


2, NaCO, 4- Ca(OH)s 
(সাজিমাট) W 


—CaCO, + NaOH —- Nazs + 2750 
(ae সোডা) (॥-সালফাইড ) 
তাপ 
3. 2NaCl + H$SO, — NaSO, + 270] 
(প্রাকৃতিক লবণ ) ( িও-সালকেট ) 


4. 2NaCl + 2NH4HCO;-[2NaHCO. 2a co. ir 


(লৱণ ) (৬ পক 2NH,Cl+CO,+H,0 
তড়িৎবিশ্লেষণ (20H-+2H+ ) 
5. 2NaCl=2Na*+2Cl>3s Cl, Na! NaOH +H, 
(লবণ দ্রবণ ) 
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সোডিয়াম HN caer 

(9 সমস্ত সোডিয়াম-যৌগ জলে দ্রবণীয়। 

Gi) যে-কোন সোডিয়াম-যৌগ উত্তাপের ফলে aft যায়। একমাত্র 
সোডিয়াম নাইট্রেট উত্তাপের ফলে নাইট্রাইট যৌগে পরিণত হয়। যথাঃ 

2NaNO; =2NaNO2+05 1 

Gi) সোডিয়াম হাইডুক্সাইভ একটি তীব্র ক্ষার। ইহা স্বাভাবিক 
অবস্থায় কার্বন ডাই-অকৃসাইড (005) শোষণ করিয়া সোডিয়াম কার্বনেট 
(NaCO) যৌগে পরিণত হয়। যথা £ 

2NaOH-- CO; =Nas COs +H20 

(iv) সোডিয়াম কার্বনেট (Na CO দ্রবণ আর্র-বিগ্সেধিত হয় বলিয়া 

ইহার দ্রবণের মধ্যে ক্ষারের লক্ষণ প্রকাশ পায়। যথা £ 
NaCO; +2H,0=2NaOH+H,CO; 

(v) ধাতুরূপে সোডিয়ামের বাবহার সীমাবদ্ধ কিন্তু সোডিয়ামের 
ক্লোরাইড, কার্বনেট, হাইড্রক্সাইড, সালফেট. ও নাইট্রেট. (NaCl, 
85005, NaOH, NasSO,, ৪2105) ইত্যাদি যৌগ ব্যাপকভাবে 
VAIS হয়। 

(vi) সোডিরামের sfet যৌগ যথা, ক্লোরাইড, নাইট্রেট ও কার্ধনেট 
যৌগ (NaCl, NaNO, এবং Na&4CO,) প্রকৃতিতে ব্যাপকভাবে পাওয়া 
যায়। ` 

সোডিয়ামের ব্যবহার (Uses): ( সোডিয়াম হইতে সোডিয়াম 
পারক্সাইড তৈরী কর] হর। এই যৌগটি অকৃষিজেন সরবরাহকারী এবং 
alae পদার্থরূপে ব্যবহৃত xil (i) উচ্চ তাপাংকের থার্ষোমিটারে পারদের 
পরিবর্তে সোডিমাম পটাসিয়াম ধাতু-সংকর বাবহার কর! হর। (iii) সোডিয়াম 
পারদ-সংকর জৈব রণদায়নে রাদায্ননিক বিজারকরূংপ (reducing agent) 
(v) সোডামাইড ও সায়নামাইভ এবং AÉ আআলকে|হল তৈরী. করার 
জন্য সেডিয়ামের প্রয়োজন হয়। (v) wife ও Sy তৈরীর ভজন্ত 
ব্যবহার কর! হয়। (vi) মাগনেসিরাম, আলুমিনিরাম। বরন, সিলিকন 
ইত্যাদি নিষ্কাশনের জন্য এবং (vii) সোডিয়াম ভেপার ডিমচার্জ ল্যাম্প 

(sodium vapour discharge lamp! তৈরী করার জন্তও ব্যবহার করা হয়। 
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সনাক্তকরণ (Test): () সোডিয়ামের যেকোন যৌগ ঘন 
হাইড্রোক্লোরিক আসিড সিক্ত প্লাটিনাম তারের মুখে লাগাইয়া বুনজেন দীপের 
wie জারণ শিখায় দগ্ধ করা হইলে হুর্ণাভ হলুদ বর্ণের প্রদীপ্ত আলোক শিখ! 
বিকীর্ণ করে। 

(i) সোডিয়াম লবণের rari পটাসিয়াম হাইডরক্জিল টারটারেট 
মিশ্রিত করিলে সাদা, অধঃক্ষেগ পড়ে ॥ 

শিঝে প্রয়োজনীয় সোডিয়ামের প্রধান যৌগসমূহ £ সোডিয়াম 
কার্বনেট (95003), কন্টিক সোডা (NaOH), সোডিয়াম সালফেট, 
(83505), সোডিয়াম নাইট্রেট. (NaNO,) এবং সোডিয়াম ক্লোরাইড 
(NaCl) সোডিয়ামের প্রধান যৌগমমৃহ। এই ' যৌগগুলি শিল্পদ্রব্যরগে 
ব্যাপকভাবে বাবহৃত হয়। 


সোডিয়ান ক্াৰ্ল্দন্নেট (Sodium carbonate ) 
'মোডিয়াম কাধনেট অতি প্রয়োজনীয় রাসায়নিক WU p খুব কম শিল্পই 
আছে যাহাতে সোডিয়াম কার্ধনেটের প্রয়োজন al হয়। কাচ, সাবান, 
স্যতি-শিল্পা এবং বিভিন্ন রাঁসারনিক N প্রস্তুতিতে প্রতি বংসর প্রায় চল্লিশ 
লক্ষ টন সোভিগাম saaba এয়োজন হয়। সোডিয়াম কার্বনেটকে 
সাধারণভাবে সোডাও বল! gy | 


1. হেন Ates পদ্ধতি (Le Blanc process) 


পূর্বে প্রধানত লে aite পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্ধনেট তৈরী কর! 
eel কিন্তু বর্তমানে জল্ভৈে বা আঞোনিয়1-জোড। পদ্ধতিতে 
অধিকাংশ সোডিয়াম কার্বনেট তৈরী করা হয়। 
পূর্বে দোভিয়্াম কার্ধনেটের প্রধান un ছিল প্রাকৃতিক atta তথা, সোডা বা সাজিমা(টি। 
1717 + Rye ap priu! alfana tab উৎপাদন পদ্ধতি আবিষ্ষারের জন্য 100 
wie মূল্যের এবটি ca ঘোষণা বরেন। নিকলাস লে ব্লাংক নামে এক চিকিৎসক অক্লান্ত 
গবেষণার ফলে সোডিয়াম aika terres একটি "wm আবিষ্কার করিতে সঙ্গম হন। এই 
HAT পদ্ধতিটি এইক 
G) রাসায়নিক পদ্ধতি ( Chemical principle): wety সাধারণ 
লবণের (NaCl) সঙ্গে সালফিউন্পিক anae (1550) মিতিত ও teg 
করিয়া হাইছরোক্লোরিক fie (HC) তেরী কর! হয়। এই বিজ্রিয়ায় 
সোডিগ়াষ সালফেট Na SO,) waste তৈরী হয়। 
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এরূপ শিল্পজাত সোডিয়াম সালফেটকে eB কেক (salt cake) বলা 
হয়। বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে £ f 
2NaCl+ HSO, = Na;SO,--2HCI 


Gi) এই সোডিয়াম সালফেট কঠিন পদার্থ |. fapf সোডিয়াম সালফেটের 
সঙ্গে গুঁড়া অঙ্গার (C) ও চুনা-পাথর (CaCO,) মিশাইয়া উচ্চতাপে tea 
কর হয়। অঙ্গারের কার্বন প্রথমে সোডিয়াম সালফেটকে (Na SOA) সোডিয়াম 
সালফাইড (NaS) রূপে বিজারিত করিয়া দেয়। এই সোডিয়াম সালফাইড 
পরে চুনাপাথর বা ক্যালসিয়াম কাধনেটের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়। সোডিয়াম C 
কার্বনেট ও ক্যালসিয়াম সালফাইড (Gas) গঠন করে। EH সোডিয়াম 
কার্ধনেট ও ক্যালসিয়াম সালফাইডের মিশ্রণকে+কালো। GI রা ff 
.(black;ash ) বলা হয় বিক্রিয়া: 


NaSO, -+4C=Na2S+4C0 1 r 
NasS+ CaCO, =NagCO,+CaS 


(ii) efena কার্ধনেট জলে orem কিন্তু ক্যালসিয়াম সালফাইড প্রায় 
অদ্রবণীয়। wat বিক্রিয়ার শেষ পর্যায়ে সোডিয়াম কার্বনেট ও ক্যালসিয়াম 
সালফাইডের মিশ্রণ জলে মিশাইয়া সেই wala ভ্রবণ ছাকিয়া eem হয় amem 
বাষ্পীভূত করিয়া স্ছটিকাকারে 'ফোডিয়াম Hiat ( Na,CO;, 10526 87 
সংগ্রহ করা'হয়। : ' ¢ 

যন্ত্র ও উৎপাদন ব্যবস্থা! £ লবণ ও ঘন সালফিউরিক আ'যাসিডের বিক্রিয়া ঘটানো 
হয় সংখৃত বা WARGA (muffle furvace) জাতীয় HS spre ( salt-coke furnace) i 


এই বিজয়া ঘটে ঢুই পায়ে । চুল্লীর লোহার পানে (iron pan) লবণ ও জ্যাসিড মিশ্রণ tee 
করার ফলে প্রথম গধায়ে তৈরী হয় সোডিয়াম বাই-সালফেট। যথাঃ 


13500415904 = NaHSO, +HCl 


এই সোডিয়ামু বাই-সালফেট লবণ মিশ্রণ পরবর্তী পহায়ে pia মূল ETA (bed of furance) 
উচ্চতর তাপাংকে Cee করিয়া সৌোভিয়াম সালফেটে পরিণত/কর| eu] যথা £ 


NaHSO,+NaCl=Na,SO,+HCl 


পিঠার আকারে গঠিত হয় বলিয়া এই! সোডিয়াম সালফেটকে বলা হয় ze কেক 
(salt cake | j 


204 প্রাথমিক বসারন__তৃতীয় খণ্ড 


এই! ফন্ট-কেক pí করিয়া বিচূর্ণিত কয়লা ৰ| কোক ও. চুনাপাথরের (০০০৯) 
সঙ্গে মিশ্রিত কর! হয়। এই মিশ্রণ উত্তপ্ত করা হয় ঘূর্ণায়মান চুল্লীতে (revolving 


হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড উৎপাদন 


S 


MLM LL 


furnace) | এই pa দহন-পাত্রটির আকৃতি ঢাকের Un এবং ইহার ভিতরে 
wife] মৃত্তিকার প্রলেপ “দেওয়া থাকে। এই ঢাকের আকৃতি দৃহন-পাত্রে বিকারক 
মিশ্রণ ভরিয়া! দহন-পাত্রটি অবিরাম আবতিত করিয়া একদিকে ates, কোক ও 
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চুনাপাথর মিশ্রিত করা হয় এবং অপরদিকে ভালানীঃ গ্যাস: দ্বারা দহন-পাত্রটিকে 
উত্তপ্ত কর হয়। এরূপ বিক্রিয়ায় তৈরী: হয় সোডিয়াম : কার্ধনেট e ক্যালসিয়াস 


সোডিয়াম maat প্রস্ততি 
c- E পদ্ধতি c 
(Le-Blano Process) 


IE ies 


সালফাইড এবং ইহাদের মিশ্রণকে (Na,CO,+CaS) বলা হয় কালে! ey t, 
ব্ল্যাক আঢাশ (black ash H: এই ব্র্যাক cw দ্রবীভূত করিয়া ard 
ক্যালসিয়াম সালফাইড বিচ্ছিন্ন করা হয় এবং [সোডিয়াম কাবঁনেট দ্রবণ বান্পায়িত 


206 প্রাথমিক বসায়ন__তৃতীয় খণ্ড 
করিয়| দানাদার cite] (soda crystal—Na,CO,,, 1011, 0) প্রস্তুত করা হয়। এই 
«mm উত্তপ্ত (calcined ) করিয়া wate’ মোড! Ga (anhydrous soda ash ) teat 


করা হয়। 
ae পদ্ধতি ৰ্যয়সাধ্য বলিয়া বর্তনানে পরিতাজ কিন্তু সপ্ট-কেক: ও হাইড়্রোক্লোরিক 
্যামিড তৈরী করার GI এই পন্ধতির প্রথম অংশ এখনও কার্যকরী রাখা হইয়াছে। 


2. আস্যান্মোনিয্রাসোড। = অল পদ্ধাত 

( Ammonia-soda or Solvay process ) | 

রাসায়নিক পদ্ধতি (Chemistry of extraction of chemical 
principle): IATA লাভা বা s পন্ধতি AMAA BAAK 
ব্যবহার কর! হয়-_:(ক) AAE সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ GA ঘন আইন 
দ্রবণ (brine), (0 আআমোনিরা গ্যাস (NHs) এবং (গ) কাবন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস (COs) | 

() প্রথমে সম্পংক্ক লবণ-ত্রবণ তথা ঘন ব্রাইনের সঙ্গে পথাপ্ত পরিমাণে 
আামোনিনা মিশ্রিত করিনা একটি আমোনিয়| sep ee লবণ তৈরা করা 
vui অর্থাৎ ইহ! কাত আ্ঠামোনিয়াম KRGE ও লবণের একটি AAS 
wal পরিণত হয়। যথা £ 

NH +H20+(NaCI]=NH,OH+[NaCl] 
(i) এই আামোনিয়। AAE ঘন লবপ-প্রবণের মধ্যে চালান হয় কার্বন 
ডাই-অক্মাইড গ্যাস ইহাতে কার্বন SR AÇARI এবং SCA নিয়া AA S 
. লবণ দ্রবণের মধ্যে প্রথম পধায়ের বিক্রিয়ার ফলে আযখেনিমাম কাৰনেট গঠিত 
al অতিরিক্ত কার্ধন ডাই-অক্ধাইড গ্যাস দ্বিতীয় পায়ে এই আামোনিয়াম 
কাঁধনেটকে বাই-কার্বনেটে পরিণত করে। যথা ১ 
2759517995৯ (NH4) CO3 --H3O 
(NH4)sCO;--COs--H,O - 2NH,HCO; 

(i) ets পর্যায়ে; এই TNT বাই-কার্ধনেট অন্প ক্রু লবণ ভ্রবণের 
সঙ্গে বিক্রিয়ার caffe বাই-কার্বনেট এবং অঠামোনিথাম- ক্লোরাইড গঠন 
করে। সোডিয়াম বাইকার্বনেট am watt বলিহা আবণের তলায় অধঃক্ষেপ- 
রূপে সঞ্চিত হয় এবং AAC মশিত থাকে আযামোনিয়াম কোক্াইড। যথাঃ 

NH,HCO; t NaCl 2? NaHCO LA NH. CI (Ad) 


্ষারীয় ধাতু সোডিয়াম 207 


(iv) এই সোডিয়াম বাই-কারীনেট অধঃক্ষেগ ফিলটার a পরিক্রুত করিয়া 
ইহাতে শুষ্ক এবং উচ্চ তাপাংকে (18)'C) উত্তপ্ত করিলে সোডিয়াম কার্বনেট 
এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় arm তৈরী হয়। গ্যাস'দুইটির নির্গমনের 
ফলে অবশেবরূপে পাওয়া যায়, শুধু নিক্ষদক-সে/ডিয়াম কার্বনেট। যথা £ 

2NaHCOs=NasCOs + CO214H20 (NN 

এন্ধপ পন্ধতিতে প্রাপ্ত সোডিয়াম কার্বনেটকে CALS] SAAS (soda ash.) 
বলা হয়। 


aa জল 


fc বা "ste পদ্ধতি 
( NaCl) 


কার্বনেটিং es 
Nach NH3 
4l +0044170 


——— —-„—-— 
আ্যামোনিয়। |_| আ্যামোনিয়া-সম্পুক্ 


ve | লবগ-ল 


[মেলরের 'রাসায়নিক পদ্ধতি,( Mellors process): বিজ্ঞানী, 
anag অডিমতে আমেনিঘ। মোড! পন্তিতে বিক্রিয়া ঘটে অন্তভাবে। 
মেলরের মতে ঘন লবগ-্রবণ 'আ্যামোনিয়া দ্বারা AMS করার পর হহাতে 
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কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড চালাইলৈ প্রথম পর্যায়ে আযামোনিয়াম কার্বনেট গঠিত 
হয়। দ্বিতীয় পধায়ে এই ভ্যামোনিয়াম কাবনেট সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম কাধনেট তৈরী করে। তৃতীয় পধায়ে এই সোডিয়াম 
কাবনেট অতিরিক্ত কাবন ডাই-অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম বাই- 
PCA পরিণত হয় এরং ইহার স্বল্প Weta জন্য এই সোডিয়াম ঝাই- 
কাবনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই সোডিয়াম বাই-কাধনেট, পরিক্রত, ws ও উত্তপ্ত 
করিয়া সোডিয়াম কার্ধনেটে পরিণত করা হয়। Rf মেলরের মতে 
অনুরূপ : 


2NH; +CO.+H,O=(NH,),CO, 
(NH,),CO; --2NaCI - Na4CO; 4-2NH,CI 
NagCO,+CO,+H,O=2NaHCO, | 
2NaHCO,;=NagCO,+CO. 1 --H,O f 


[ মেনর বলেন যে আযামোনিয়াম বাই-কাবনেটও স্বল্প দ্রবণীয় এবং ইহা গঠিত 
হইলে fen তাপহারক বা এণ্ডোখামিক হইত কিন্তু কার্যত বিক্রিয়া তাপ 
উদ্ভাবক বা এক্সোথামিক। তাই তিনি বলেন যে আামোনিয়াম বাই-কাবনেট 
গঠিত না হইয়া দ্বিতীয় পধায়ে সোডিয়াম কার্বনেট গঠিত হয়। 


যন্ত্র ও উৎপাদন ব্যবস্থা! £ সোডিয়াম কার্ধনেট উৎপাদনের কারখানায় দুইটি vw 
বাবহার করা হয়। প্রথমে আমোনিয়। UB ( ammonia tower) ঘন লবণ-জলের 
সঙ্গে আনোনিয়া মিশ্রিত করিয়া আ্যানোনিয়া সম্প.ক্ত লবণ-জলের দ্রবণ তৈরী কর! হয়। দ্বিতীয় 
cola নান কার্বনেটিং টাওয়ার (carbonating tower) এই «cg আযামোনিয়। 
FAG লবগ-জলের সঙ্গে কাধন ডাই-অক্নাইড মিতরিত করিয়া রাসায়নিক বিক্রিয়া সম্পন্ন করা 
হয়। কাধন ডাই-অক্বাইড তৈরী করা হয় চুনাভাটিতে (lime kiln) চুনাপাথর দগ্ধ করিয়া। 
ত্যামোনিয়াম ও কার্ধন ডাই-অকপ্রাইড একবার উৎপন্ন হইলে বারবার ইহাদের উপজাত (৮১- 
product) পদ্দাথরূপে ব্যবহার করা যায়। 


প্রথম waa উপর হইতে ঘন লবণ-জল ঝরানো হয় উপরে-নীচে সারি সারি 
কতকগুলি সচ্ছিত্র প্লেটের উপরে। স্তম্ভের মধ্যে আযামোনিয়! পাঠানো হয় তলদেশ 
হইতে | নিম্নগামী লবপ-জলের খারা এবং উতধ্বগামী জ্যামোনিয়া গ্যান সচ্ছিদ্র- প্লেটের 
মধ্যে ঘনিষ্ঠভাবে দিশ্রিত হইবার, স্থযোগ লাভ করে। এইভাবে : ত্যা দোনিয়া-সম্পূকত 
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থে লবগ-জলের দ্রবণ তৈরী হয় তাহা sr তলায় রক্ষিত গ্রাহক পাত্রে সংগৃহীত হয়। যে উদ্বৃত্ত 
আ্যামোনিয়া নিরগদ-নলের মাধামে নির্গত হইয়া যায় তাহা আবার আযামোনিয়। Steg তলদেশে 
পাঠানো হয়। 

ঘ্যামোনিয়া-স্পৃজ দ্রবণ 4090-6090 তাপাংকে রাখার প্রয়োজন zu] তাই, cus 
তলদেশে  দ্রবণের  গ্রাহকপাত্রে রক্ষিত : কুগুলী-নলের ভিতর দিয়া শীতল জল প্রবাহিত 
করিয়া তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রিত করা হয়। কারণ, উচ্চতাগে লবণ-জলের মধ্যে আযামোনিয়ার ড্রবণীয়তা 
হাস পায়। 

দ্বিতীয় ww অর্থাৎ কার্বনেটিং টাওয়ারের ( carbonating tower) উপর হইতে 
ঝরানো হয় আামোনিয়া-সম্প্‌জ. লবপ-জলের ধারা এবং গুড়ের তলদেশ হইতে 


আ্যামোনিয়া-সোডা ( সল্ভে ) পদ্ধতির afaa বাবস্থা 


পাঠানো হয় কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস। স্তম্ভের মাঝখানে সারি সারি সচ্ছিদ্র প্লেটের 
নিয়গামী আযামোনিয়া-সম্পংক্র লবণ-জলের সঙ্গে উর্ঘ্গামী_ কার্বন ডাই-অকসাইডের 
ঘনিষ্ঠ সংস্পর্শে যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তাহাতে প্লেটের উপরে সোডিয়াম বাই- 
কার্ধনেটের অধঃক্ষেপ পড়ে এবং ইহা নীচে পড়িয়া স্তম্ভের তলায় সংগৃহীত হয়। wea তাপ 
নির্দিষ্ট রাখ! হয় 30০--400 তাপাংকের মধ্যে এবং শেষ পর্যায়ে তাপাংক 1550 পর্যন্ত 
নামানো হয়। j 
এই সোডিয়াম বাই-কার্ধনেট giaa সাকৃসন ফিলটারের (rotary suction 
filter) লাহায্যে পৃথক্‌ করিয়া জলে ধুইয়া ও es করিয়া 1800 তাপাংকে 
Chem. III—14 
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উত্তপ্ত করিয়া সোডিয়াম_কার্ধনেট তৈরী করা হয়। এরূপ সোডা vw 995% বিশুদ্ধ। এই 
বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্দাইড গ্যাসও তৈরী হয়। এই কার্বন ডাই-অক্দাইড কার্বনেটিং টাওয়ারে 
পাঠাইয় পুনরায় ব্যবহার করা হয় । 

আযামোনির। পুনরুদ্ধার (Recovery of ammonia ) $ ইহা করা হয় 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে 1 সমগ্র বিক্রিয়ায় অবশেষরূপে পাওয়া যায় 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড । প্রথম অবস্থায় কার্বন ডাই-অক্‌সাইড তৈরী করার 
^ জন্য চুনাপাথর দগ্ধ করার পরে অবশিষ্ট থাকে পোড়া চুন (CaO) | ইহা! জলের 
সঙ্গে মিশাইয়! craw, লাইমে [ Ca(OH), ] পরিণত করা হয়। [CaCO = 
CaO + COs : CHO -C আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের 
সঙ্গে এই সেকড, লাইমের বিক্রিয়া, ঘটাইয়া তৈরী করা হয় আমোনিয়!। এই 
আযমোনিয়া পুনরায় সরবরাহ করিয়া সল্ভে বিক্রিয়া চালু রাখা হয়। 

বিক্রিয়া £ 2NH,Cl+Ca(OH).=2NH,+CaCly+2H.0 

বর্তমানে সল্ভে পদ্ধতিতে প্রাপ্ত আযামোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে আ্যামোনিয়া 
পুনরুদ্ধারের প্রয়োজন হয় না। অনুঘটক সংযোগে সংঙ্গেষণী পদ্ধতিতে 
হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন সরাসরি যুক্ত করিয়া আআমোনিয়া তৈরী কর! হয় 
এবং তাহাই সল্ভে পদ্ধতিতে ব্যবহার কর! হয়। সল্ভে পদ্ধতিতে যে 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড তৈরী হয় তাহা সাররূপে ব্যবহার করা৷ হয়। 

WLS পদ্ধতির শ্রেষ্ঠতা £ () এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত কাচামাল সস্তা 
বলিয়া সোডা উৎপাদনের খরচ কম। (ii) এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত সোডা 
অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ (96'5% বিশুদ্ধ)। (ii) এই পদ্ধতিতে উৎপাদন ক্ষমতা 
বেশী। (iv) এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত উপজাত পদার্থ আযামোনিয়া ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপাদনের রাসায়নিক উপাদানকপে বার বার ব্যবহার করা যায়। 
(৮) এই পদ্ধতিতে অধিক উত্তাপের প্রয়োজন হয় না। (vi) এই পদ্ধতিতে 
যে সোডিয়াম বাই-কার্বনেট তৈরী হয় তাহা Saat এবং বেকারীতে বেকিং 
পাউডাররূপে প্রচুর পরিমাণে ব্যবন্ধত হয়। 

এই পদ্ধতিতে wafer এই যে আ্যামোনিয়া-সংস্পুক্ত লবণ দুগন্ধ যুক্ত এবং 
ইহা ক্ষারধর্মী। উপজাত KIRA যে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড তৈরী হয় তাহার 
বিশেষ কোন ব্যবহার নাই। 

বর্তমানে WLS পদ্ধতিই সোডা প্রস্তুতির প্রধান উপায় । লে ae 
Aas THT এবং এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত ce অপরিশ্তদ্ধ। coss ও 
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হাইড্োক্লোরিক আযাসিড তৈরী করার জন্য লে ae পদ্ধতিতে শুধু প্রথমাংশ 
এখনও প্রচলিত রহিয়াছে | 


3. তড়িৎবিল্লোষ্ণ পদ্ধতি 


( Electrolytic process ) 


রাসায়নিক পদ্ধতি (Chemical principle): সম্পূক্ত লবণ-জলের 
তড়িং-বিশ্লেষণে কস্টিক সোডা (NaOH) এবং ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। এই 
কম্টিক সোডার মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড চালাইয়। সোডিয়াম কার্ধনেট বা 
সোডা তৈরী করা যায়। 

O সম্পুক্ত ঘন লবণ-জল (brine) তথা সোডিয়াম ক্লোরাইডের ঘন 
watz তড়িৎবিয়োজনের ফলে দ্রবণে সোডিয়াম, ক্লোরাইড, হাইড্রোজেন 
[এবং হাইডুক্‌সিল আয়ন (Nat, Cl, OH+, OH-) বর্তমান থাকে। 
এরূপ জ্রবণের তড়িংবিশ্লেষণের ফলে হাইডরোজেনের ' কম তড়িংক্ষরণের 
আগ্রহের বা বিভবতার (discharge potential) জন্য ক্যাথোডে হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয়। পক্ষান্তরে বিপরীত কারণে আযানোডে উৎপন্ন হয় ক্লোরিন | যথা : 

তড়িৎবিয়োজন £ Nach Nat CE; HZO HOH 

ক্যাথোড বিক্রিয়াঃ H'+e>H; HT He 

atate বিক্রিয়া £ Cl—e>Cl; Cl+Cl+Cl, t 

(i) তড়িংবিশ্লেষণের ফলে দ্রবণে সোডিয়াম আয়ন ও হাইড্রকৃসিল 
আয়ন বর্তমান থাকে এবং ইহাদের সংযোগে সোডিয়াম হাইডুক্সাইভ বা 
কস্টিক সোড। গঠিত হয়। যথাঃ 

Nat. OH- NaOH ( কস্টিক সোডা) 

(iii) এই aie সোডার মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড চালাইয় সোডিয়াম 
কার্বনেট উৎপন্ন করা হয়। Bal = 

2NaOH + CO, 2 H30--NasCO, (সোডিয়াম কাৰ্বনেট ) 

(iv) এই সোডিয়াম, কার্বনেট দ্রবণ বাষ্পায়িত করিয়া স্ফটিকাকারে 
সোডিয়াম কার্বনেট তৈরী করা হয়। 
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যন্ত্র ও উৎপাদন ব্যবস্থা £ উদ্ভাৰকের নামানুসারে এই পদ্ধতিকে অনেক সময় 
হারগ্রীভস্-বার্ড পদ্ধতিও ( Hargreaves-Bird Process) বল! হয়। এই পদ্ধতিতে লবগ-জলের 
তড়িৎবিঙ্জেষণ কর! হয় বিশেষ ধরনের বৈদ্যুতিক সেলে (cell)! সেলের আবদ্ধ পাত্রট লোহা 
দ্বারা তৈরী । সেলটি দুইটি পুরু এবং সচ্ছিদ্র আযসবেস্টস্‌ (diaphragm) দ্বারা 
e 
দ্বার আবৃত। এই তামার তারজালকে 
ক্যাথোভরূপ বাহার করা হয়। 
আসবেস্টস্‌ কক্ষে একটি বা দুইটি 
কার্ধন-দণ্ qatal থাকে । এই কার্দন-দণ্ 
অ্যানোডক্ূপে ব্যবহৃত হয়। ৰাষ্প 
ও কার্বন ডাই-অকসাইড প্রবেশের 
wg লোহার সেলের বাহিরের 
ets aaa (inlet) feb: 
করা থাকে। 


, আস্বেস্টস্‌ : কক্ষ m$  লবণ- 
CO জলে পূর্ণ করিয়া রাখা হয়। তড়িৎ 
বিশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে তথা, 
তারজালের : উপর. হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হইয়া! নির্গম-নল ছারা নির্গত 

হারণীভস্-ার্ড পদ্ধতির যান্ত্রিক বাবস্থা হইয়া যায় এবং ক্যাথোডের কাছে, 
confers ও হাইডুক্‌সিল আয়ন তথা সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড Nat+OH- 
AMOH ) সঞ্চিত হয়। 


fe উৎপন্ন হা ক্লোরিন গ্যাস। এই ক্লোরিন গ্যাস নির্গম-নলের পথে বাহিরে, 
পাঠানো হয়। এই ক্লোরিন রিচিং পাউডার ৰা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড তৈরী করার. অন্ত ব্যবহার 
করা হয়। 

তারজালে থে 'সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড (NaOH) সঞ্চিত, হয় তাহা আগম-নলের 
পথে আগত বাষ্প ও কার্বন ডাই-অক্মাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া bus) সোডিয়াম কার্ধদেট- 
তৈরী করে। 


এরগ পদ্ধতিতে প্রাণ সোডিয়াম কার্বনেটের সঙ্গে প্রায় 12%, সোডিয়াম ক্লোরাইড 
মিশ্রিত খাকে। এই মিশ্রিত aa অনুপ্রেষ বাপায়কে (vacuum evaporator ) 
Ag করিয়া সোডিয়াম: ক্লোরাইড বিচ্ছিন্ন করা হয়। কারণ, লৰণের দ্রৰণীয়তা সোডিয়াম 
কার্ধনেটের চেয়ে কম । সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ শেষ পর্যায়ে বাষ্পাস্নিত করিয়া সোডার দানায়, 
পরিণত করা হয়। 
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লে ল্যাহ্ক”নল্ভে ও তড়িৎ fercsterel পদ্ধতি তুলন! 


বিভিন্ন পদ্ধতির সুবিধা 
1. লে ব্লাঙ্ক পদ্ধতি 2. সল্ভে পদ্ধতি g. তড়িৎবিশ্লেষণ পদ্ধতি 
() উপজাত পদার্থ" | (i) লবণ্‌ ও চুন! পাথর | () এই পদ্ধতিতে সবচেয়ে 


রূপে HCL উৎপন্ন | অন্তা বলিয়া সোডা | কম বায়ে  সোড। উৎপন্ন 
mi উৎপাদনের রায় কম। করা যায়। 
(i) কালো. ভন্মের | (ii) উপজাত  ভ্রবারপে | (1) বিশেষ বিশুদ্ধ সোডা 


(black ash) অদ্রবণীয় 
অংশ হইতে সালফার 


যে NH, এবং CO, | তৈরী করা যায়। 
পাওয়া যায় তাহা বার বার 


নিদ্ধাশিত. কর] হয়। বাবহার করা হয়। 

(iii) সপ্ট কেক প্রচুর (ii) উৎপন্ন সোডা প্রায় | (ui) উপজাত aawa প্রাপ্ত 

পরিমাণে কাচ শিল্পে | 995% বিশুদ্ধ । ক্লোরিন fafo: পাট্টডার ও 

ব্যবহৃত mu | অগ্ঠান্ত শিল্পে ব্যবহার 
করা হয়। 


(iv) এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত | (iv) উপজাত হাইড্রোজেন 
সোডিয়াম... বাই-কারধীনেট | HCL তৈরী করার অন্ত 
উধধরপে এবং অন্তান্ ব্যবহার করা হয় 

শিল্পে বাবহার করা হয়। 
(v) এই পদ্ধতির Geha 


ক্ষমতা বেশী । :. ২ 


বিভিন্ন পদ্ধতির ofan 2 
Pr cea অবাবহত | () এই পদ্ধতির eraf 
arta) থাকিয়া! ag হইয়া যায়। সামান্য | ক্লোরিনের ব্যবহারের 
. চেয়ে মোডার চাহিদা অনেক 
1 বেশি বলিয়া এই পদ্ধতির 
cen se শিল্প ক্ষেত্রে 
সল্ভে পদ্ধতিতেই অধিকতর 

(ii) প্রাপ্ত সোডা পরিশুদ্ধ (i) বেশি NaCl ব্যয় হয়। | সোডা উৎপন্ন কর হয়। 
* : (i) বৈছাতিক শক্তির উপর 

(i) ক্ষতিকারক গ্যাপ | (ii) NH. সংরক্ষণের এন্ত | নির্ভরদীল। 


উপজাত দ্রব্যরূপে উৎপন্ন | বিশেষ ব্যবস্থা করিতে হয়] 
ET (iv). NH, সম্পৃক্ত লবণ- 
জল gem । 
(v) উপজাত CaCl, বাবহার ° 


করা হয় না। 
— 
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- সোভিস্মা কার্শনেটের e 


সোডিয়াম কার্বনেট পাওয়া যায় তিন আকারে £ যখা £ 

() Y Neffe Gael (Crystal carbonate ) ই 

Na,CO,10H,O : অনার্ড সোডা জলে দ্রবীভূত করিয়া সেই at 
বাষ্পায়িত করিলে কষষ্ট্যালাকৃতি সোডা পাওয়া,যায়। যথা £ 

Na4CO,--10H430-NasCO, 10H,O 

(i) সাধারণ cet (Washing soda): ইহার ফর্মুলা 
Na,CO,.H,O; ক্ষাটকাকার সোডার নিয়ন্ত্রিত উত্তাপনে ইহা প্রস্তুত 
করা যায়। 

(iii) সোডা SA (Soda ash): উত্তাপে বিশুদ্ধ কেলাস জলহীন 
está সোডাকে বল! হয় সোডা আযাস বা SHI ইহার ফর্মু্লা_-ব৫০০০$" 

(iv) ভাপ বিক্রিয়া! (Action of heat) £ 851°C তাপাংকে সোডিয়াম 
কার্ধনেট বিগলিত হয় কিন্তু ভাঙ্গিয়া অন্যান্য যৌগে রূপান্তরিত হয় না। 

(৩. আরজ বিশ্লেষণ (Hydrolysis): সোডিয়াম কার্বনেট জলীয় 
aret আর্জ্রবিশ্লেষিত হয় বলিয়া ইহার দ্রবণে ক্ষারধর্ম প্রকাশ পায়। যথাঃ 

Na,CO,-+2H,0=2Na0H+H,CO; 

(vi) ধাতুর লবণের সঙ্গে বিক্রিয়া! s অধিকাংশ ধাতব লবণের সঙ্গে 
বিক্রিয়া ঘটাইয়| ইহ! অদ্্ব্ণীয় ধাতব লবণ অধঃক্ষিপ্ত করে [CaCl +Na.CO, 
=2NaCl+CaCO,4]) কোন কোন ক্ষেত্রে ্ষারকীয় লবণ অধঃক্ষিপ্ 
করে এবং হাইড্রকৃদাইড বা অক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত করে। যথ। ঃ 

NasCO CaCl, =2NaCI+ CaCO; | 

2FeCl; +3NaaCO  --3H4O =2Fe(OH), +6NaCl+3CO, 

(vii) বাই-কার্বনেট গঠন (Carbonate to bi-carbonate ) 3 
সোডিয়াম কার্ধনেটের জলীয় দ্রবণে কার্বন ডাই-অক্সাইভ (0:09) প্রবাহিত 
করিলে স্বল্প দ্রবণীয় সোডিয়াম বাই-কার্বনেটের অধঃক্ষেপ পড়ে । qul: 

Na,CO,+Hs0+CO.=2NaHCO, J 

(ii) আাজিডের সঙ্গে বিক্রিয়া £ ইহা খনিজ আ্যাসিডের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় আযাসিডের লবণ গঠন ও কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত করে। যথাঃ 
Na4,CO;--H380, - Na,SO,-- CO; -H,O 

(x) কলিচুনের সঙ্গে বিক্রিয়। (Action of slaked lime ) ? 
কলিচুনের সঙ্গে বিন্রিয়ায় (80°C) কম্টিক সোডা গঠন করে। যথা : 

Na3CO; +Ca(OH), =2NaOH+ CaCO; 4 
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(x) মিশ্র কার্বনেট (Mixed carbonates ) গঠন £ সম-আপবিক 
ওজনের পরিমাণে ( equimolecular amount ) সোডিয়াম কার্বনেট ও বাই- 
কার্বনেটের মিশ্রণ 35°C তাপাংকে শীতল করিয়া বাম্পায়িত করিলে সোডিয়াম 
সেসকুই-কার্বনেট (sodium sesqui-cabonate—atfanti, অর্থাৎ মিশ্রিত 
কার্বনেট বাই-কার্বনেট কৃস্ট্যাল তৈরী হয়। যথাঃ 

NaCO; + NaHCO +2H.O--NasCO;.NaHCO,, 2850. 

সোডিয়াম কার্বনেটের ব্যবহার (Uses) £ (i) কাচ, সাবান ও কস্টিক 
সোডার প্রস্তুতিতে (ii) সুতি-শিল্পে, (ii) জলের ক্ষারকতা দুরীকরণে তথা 
মৃদুকরণে, (iv) কাগজ শিল্পে, (v) অন্তান্ত সোডিয়ামের যৌগ ( বোরাক্স বা 
মোহাগা) উৎপাদনে (vi) বেকিং পাউডার (NaHCO;) তৈরীর wg, 
(vii) কাপড় কাচার প্রয়োজনে এবং (vil) রসায়নাগারের বিকারকরূপে__ 
সোডিয়াম কার্ধনেট প্রধানত ব্যবহার করা হয়। ইহা বহু শিল্পে বিশেষ 
প্রয়োজনীয় একটি ভারী রাসায়নিক (heavy chemical) way | 

সোডিয়াম বাই-কাৰ্শনেট 
( Sodium bi-carbonate ) f 
সল্ভে পদ্ধতি অনুযায়ী অথবা সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড প্রবাহিত করিয়া অদ্্বীয় সোডিয়াম বাই-কার্বনেট তৈরী করা হয় 
এবং ইহা ফিল্টার করিয়া E করিয়। শুক করা হয়। 

বিক্রিয়া £ NagCO;-- CO, --H40 - 2NaHCO; 4 
ইহা জলে সামান্য দ্রবণীয়। 100°C তাপাংকে ইহা কার্ধনেটে পরিণত হয়। যথাঃ 

2NaHCO; = Na4CO; --H30-- CO; 

ইহা ওষধরপে এবং বেকিং পাউডাররূপে প্রচুর পরিমাণে IATE হয়; 

কদ্টিক সোডা বা সোডিয়াম হাইদ্রকুসাইজ। 
( Caustic soda ) 

কস্টিক সোডা অন্ততম প্রধান ক্ষার বা আলকালী। বোধ হয় ভারতীয় 
ক্ষার’ শব্দটি আরব দেশে ‘কাল্‌' শব্দে রূপান্তরিত হইয়া আরবী আল্‌্-কালী 
শব্দে পরিণত হইয়াছে | প্রাচীন ভারতে ক্ষারের পরিচয় জান! ছিল এবং 
ভারতীয় রসায়নীরা ক্ষারকে 'মৃদু ক্ষার’, “মধ্যম ক্ষার" ও “তীত্র ক্ষার'_এই jg 
শ্রেণীতে ভাগ করেন। 
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ক্ৰপ্টিক সোডা efe 


] ( Preparation of eaustic soda ) 


কস্টিক সোডা তৈরী করা হয় তিনরকম পদ্ধতিতে | যথাঃ 

1. সোডা-কলিচুন বা সোডার ক্ষারীকরণ পদ্ধতি ( Slaked lime or 
causticising process) 

2. তড়িংবিগ্লেষণ পদ্ধতি ( Electrolytic process ) 

3. কাস্টনার-কেলনার পদ্ধতি ( Castner-Kellner process) 

1. tiea বা! সোডা-কলিচুন পদ্ধতি 
( Lime-soda or slaked lime or causticising process) 

রাসায়নিক পদ্ধতি (Chemical process)? সোডিয়াম কার্বনেট 
দ্রবণের acy কলিচুন অর্থাৎ ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইভ [0৪(013)2] 
ফুটাইলে কস্টিক সোডা] ক্যালসিয়াম কার্ধনেট তৈরী হয়। কস্টিক সোডা জলে 
waa কিন্ত ক্যালসিয়াম কার্বনেট অদ্রব্ণীর কম্টিক সোডা দ্রবণ আন্রাবিত 
করিয়া এবং.ইহ! ভিন্নপাত্রে রাখিয়া বাষ্পায়িত করিয়া কঠিন sibs সোডার 
দান! তৈরী কর! হয়। সোডিয়াম কার্বনেট মৃতু ক্ষার কিন্তু কম্টিক সোডা তীব্র 
ক্ষার। তাই, সোডা-কলিচুন পদ্ধতিকে সোডার ক্ষারীকরণ পদ্ধতি বলা হয়। 
ক্ষারীকরণের বিক্রিয়া ঘটে নিয়রূপভাবে : 

NajCO,+Ca(OH)3=2NaOH+CaCO, 4 

“যন্ত্র ও উৎপাদন ব্যবস্থা! £ ক্ষারীকরণ পাত্ররপে একটি চতুষ্কোণ লোহার 
ট্যাংক 10—20% সোভার (5500২) wach পূর্ণ করা হয়। একটি 
তারজালের থলিতে কলিচুন 
[08(077)5] Shiai এই ট্যাংকের 
সোডার দ্রবণের মধ্যে কুলাইয়৷ 
রাখা হয়। সোডার দ্রবণ ও 
কলিচুনের সংযোগে যে উত্তাপ 
সৃষ্টি হয় তাহাতে দ্রবণ প্রায় 
ফুটিতে আরম্ভ করে। বিকারক 
দ্রবণের  তাপমাত্র। যাহাতে 
80'C—90'C-4x মধ্যে থাকে সেইজন্ত দ্রবণের মধ্যে প্রয়োজন অন্থযারী 
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amt চালানো হয়। সোড|৷ও কলিচুনের ঘনিষ্ঠ সংবোগে ক্ষারীকরণ বিক্রিয়া 
wad করার উদ্দেশ্যে যান্ত্রিক নাড়নকাটা বা আলোড়ক (stirrer) ব্যবহার 
করা হয়। 

বিক্রিয়া শেষে ক্যালসিয়াম কার্বনেট (CaCO) safes হইয়া ট্যাংকের, 
তলায় পড়িয়া wn! উপর হইতে $593 সোভার (NaOH) দ্রবণ আআাবিত 
করিয়া লওয়া v3 এবং অন্গপ্রেষ বাপ্পারকে (vacuum evaporator ) 
বাপ্দীভূত fas] 50% ঘন Fal হয় এবং ইহা লোহার পাত্রে পুনরায় বাষ্পায়িত 
করিয়। shee সোডার দানী তৈরী কর! হয়। এই দানা বিগলিত করিয়া 
wise সোডার গোল-দান! C globules ) দণ্ড তৈরী করা! হয়। 


কিক সোডা প্রস্তুতি 
1. ক্ষারীকরণ «i সোডা-কলিচুন পদ্ধতি . 


( Lime soda process ) 


কার্বনেট (৪084-0400, ) [^e Ha. 


ক্ষারীকরণ পদ্ধতির জন্য সোডার অর্থাৎ সোডিয়াম কার্বনেটের প্রয়োজন। 
এই সোডাও শিল্প-পদ্ধতিতে তৈরী করা cater! তাই, এই পদ্ধতি 
ব্যয়সাধা | উপরন্ত এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত কম্টিক দোড| যথাযথ বিশুদ্ধ AN 
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2. sefa পদ্ধতি 
: ( Electrolytic process ) 

রাসায়নিক পদ্ধতি (Chemical principle)? (i) সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের সম্প.ক্ত দ্রবণের তড়িৎবিশ্লেষণের পদ্ধতিতে কস্টিক: সোডা 
(NaOH) তৈরী করা হয়। সম্পুক্ত লবণ-জলের ( brine ) তড়িৎবিয়োজনের 
ফলে wal হাইড্রোজেন, সোডিয়াম, ক্লোরিন ও. হাইদ্রকুসিল. আয়ন 
(Ht, Nat, CI, OH-) বর্তমান থাকে | যথাঃ 

NaCl=Na*+Cl- ; H,O-H*--OH- 

(i) পজেটিভ আয়নরপে সোডিয়াম ও হাইড্রোজেন আয়নের মধ্যে 
ক্যাথোডে শুধু হাইড্রোজেন আয়নের তড়িৎ প্রশমিত eal হাইড্রোজেন গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। যথা £ 

ক্যাথোড বিক্রিয়া 8 H*t+e>H, H--H—Hg + 

নেগেটিভ আয়নরূপে ক্লোরিন ও হাইড্রক্সিল আয়নের মধ্যে আযানোডে 
ক্লোরিন আয়ন ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া প্রথমে ক্লোরিন পরমাণু এবং পরে 
ক্লোরিন অথুতে পরিণত হয়। যথা ঃ 

আযনোড বিক্রিয়াঃ 01--6-৯013 014101৯0154 

(ii) at তড়িৎবিশ্লেষণের ফলে দ্রবণে সোডিয়াম আয়ন (Nat) এবং 
হাইডক্‌সিন আয়ন (OH) বর্তমান থাকে। এই বিপরীতধর্মী আয়নগুলি 
পর্পর আকধিত হইয়া সোডিয়াম হাইডক্সাইড বা কম্টিক সোড| গঠন 
করে এবং ইহা ভ্রবণের মধ্যে দ্রবীভূত থাকে । যথাঃ 

Na*+OH-=NaOH 

(v) এই কচ্টিক সোভার দ্রবণ বাম্পায়িত করিয়া কঠিন কম্টিক সোঁভার 
দানা বা দণ্ড granules or stick) তৈরী করা হয়। 

যন্ত্র ও উৎপাদন ব্যবস্থা! £ এই পদ্ধতিতে কস্টিক সোডা তৈরী করা হয় 
তড়িৎবিশ্লেষণ মেলে। এরূপ সেল অআ্যাস্বেন্টস্‌ পর্দা (diaphragm) দ্বারা 
দুইটি কক্ষে ব| তিনটি কক্ষে বিভক্ত এবং এই পর্দার বাইরের প্রাচীরটি লোহার 
তারজাল দ্বারা MIS! লোহার এই তারজাল ক্যাথোড-রূপে ব্যবহৃত 
হয়। আস্বেদ্টস্‌ কক্ষে ঝুলানো থাকে একটি কার্বন-দণ্ড। এই FA- 
repre আযানোড-রূপে ব্যবহার করা হয়। আবদ্ধ জ্যাসবেস্টস্‌ কক্ষটর 
উপরের দিকে থাকে একটি গ্যাস-নির্গম নল। সমগ্র আযাসবেস্টস্‌ পাত্রটি 
একটি বৃহত্তর লোহার পাত্রের মধ্যে স্থাপন করা হয়। 

ত্যাস্বেস্টস্‌ পাত্র ঘন লবণ-জলের ভ্রবণে পূর্ণ: করিয়া: রাখা হয়। তড়িৎ- 
বিশ্লেষণের ফলে তার-জালের উপরে তথা ক্যাথোডে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইয়া 
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নির্গত za যায় এবং তারজালের কাছে সোডিয়াম আয়ন. (Nat) সঞ্চিত 
হয়। সচ্ছিত্র আযাবেস্টসের ভিতর দিয়া জল pity জলের হাইডুক্‌সিল 


২৯1০7018114 SUP Se TELA: 

আয়ন (OH-) সোডিয়াম আয়নের (Na“) সংগে সংযুক্ত হইয়া «fb সোডা 
(NaOH) তৈরী হয় এবং ইহা জলের মধ্যে দ্রবীভূত থাকে । এই কস্টিক 
সোডার wal অনুগ্রেষ বাশ্পায়কে স্থানান্তরিত এবং বাষ্পীভূত করিয়া white 
সোডার দানা বা দণ্ড তৈরী করা৷ হয়। 

নির্গত ক্লোরিন নির্গম-নলের পথে সেল হইতে বাহির হইয়! যায়। 

déco S e PRT Nan 

ভড়িদ বিশ্লেষণ পদ্ধতিঃ 


( Electrolytic Process ) 


সোডিয়াম 
ক্লোরাইড জব 
( NaCl) 
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3. কাস্টনা্-ক্কেলনাব্র Pf 


( Castner-Kellner process ) 


রাপায়নিক পদ্ধতি (Chemical principle) : কাস্টনার-কেলনার 
পদ্ধতি AAS নবণ-জল ( brine) তথা সোডিয়াম ক্লোরাইড aata তড়িৎ 
বিশ্লেষণেরই একট বিকল্প পদ্ধতি মাত্র । এই পদ্ধতিতে তড়িং বিশ্লেষণ ক্রিয়া 
ছুই পর্যায়ে এবং দুই কক্ষে (ASB) সম্পন্ন করা হয়। ভ্রবণরূপে ব্যবহার 
করা হয় ঘন লবগ-জল ( brine ) ai ঘন সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ | i 

প্রথম কক্ষে (A) সোডিয়াম উৎপন্ন হয় এবং দ্বিতীয় কক্ষে (B) উৎপন্ন হয় 
কম্টিক সোডার aadi তড়িৎিগ্লেষণ পাত্রের তলায় পারদ বা মার্কারির 
একটি স্তর (layer) থাকে। প্রথম কক্ষে (A) এই পারদ-স্তর ক্যাথোডের 
কাজ করে এবং আ্যানোডরূপে ব্যবহার | করা হয় একটি ঝুলানো কার্বন 
(গ্রাফাইট )-দণ্ড। দ্বিতীয় কক্ষে (B) এই পারদ বা মার্কারি-স্তর আযানোডের 
কাজ করে এবং একটি ঝুলানো লোহার দণ্ড ব্যবহার করা৷ হয় ক্যাথোডরূপে। 

প্রথম কক্ষে (A) থাকে ঘন লবণ-ত্ববণ (brine) এবং দ্বিতীয় কক্ষে (B) 
রাখা হয় কন্টিক সোডার জলীয় দ্রবণ (NaOH solution) |. তড়িৎ: 
বিশ্লেষণ ক্রিয়ায় কম্টিক সোডা তৈরী হয় অনুরূপভাবে : 


Gi) প্রথম কক্ষে ঘন লবণ-জলের তড়িংবিয়োজনে সোডিয়াম ও ক্লোরিন 
আয়ন গঠিত IE 


NaCl Na CI- 
(ii) প্রথম কক্ষে আানোড বিক্রিয়ায় ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। যথা £ 
CI -e+Cl; Cl+Cl+cl, 4 
এই ক্লোরিন গ্যাস নির্গন-নলের মাধ্যমে বাহির হইয়া যায়। 

Gii) প্রথম কক্ষে উৎপন্ন সোডিয়াম আয়ন ক্যাথোড বিক্রিয়ায় সোডিয়াম 

পরমাণুতে পরিণত হয়। যথা ঃ 
Na*-Fe-Na ( পরমাণু ) 

(v) এই সোডিয়াম পরমাধু পাত্রের SI অবস্থিত মার্কারির সঙ্গে 
সোডিয়াম-পারদ-সংকর (sodium amalgam) গঠন করে। এই সোডিয়াম-পারদ- 
সংকর যান্ত্রিক উপায়ে দ্বিতীয় কক্ষে প্রেরণ করা হয়। পারন-সংকর গঠন ক্রিয়া : 

Na+Hg>Na -Hg 
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(v) দ্বিতীয় কক্ষে এই পারদ-সংকরের সোডিয়াম পরমাণু জলের সংযোগে 
সোডিয়াম আয়নরূপে (Nat) জবীভূত হইয়া বায়। qq: 
" দ্বিতীয় কক্ষে ক্যাখোডের বিক্রিয়া: Na -e _ Nat 
পরমাণু ইলেক্ট্রন আয়ন 
(vi) দ্বিতীয় কক্ষে ক্যাথে/ড বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস ও হাইডুক্‌সিল। 
আয়ন গঠিত হয়। quic : 
ক্যাথোড বিক্রিয়া ঃ 2H*--20H---2eH, 4 20H- 
(vil) দ্বিতীয় কক্ষের জলে বর্তমান থাকে সোডিয়াম আয়ন (এ) 
এবং হাইড্রক্সিল আয়ন (OH-) ; ইহারা পারস্পরিক সংযোগে কপ্টিক সোডা, 


(NaOH) তৈরী করে এবং ইহা! জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। যথা ঃ 
Nat E OH- NaOH (বণ) 


menm 


(viii) এই der সোডার ত্রবণ (40%) বাষ্পায়িত করিয়| mf সোডার 
কঠিন দানা বা! দণ্ড তৈরী করা হয়। এরূপ কস্টিক সোডা অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ 
এবং বর্তমানে ইহাই প্রধান উৎপাদন পদ্ধতি | 
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॥ xq ও উৎপাদন ব্যবস্ছা ৪. কাস্টনার-কেলনার পদ্ধতিতে তড়িৎ-বিশ্লেষণ দেল 
প্লেট দ্বারা তৈরী দুইটি কক্ষে গঠিত। প্রথম কক্ষে ঘন লবণ-জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয় 


Clo কার্বর তাযাবোভ লোহার ক্যাথোড Ha 
T 


| 
i 
N 


4 
a 
4 
r 4 
b খা S 


কান্টনার-কেলনার পদ্ধতির যাস্তিক ব্যবস্থা 


এবং দ্বিতীয় কক্ষে সোডিয়াম-পারদ-সংকরের সঙ্গে জলের বিক্রিয়া যাইয়া কষ্টিক সোডা তৈরী 
বরা হয়। 


প্রথম কক্ষে. (A) আযানৌভড-রপে ঝুলানো থাকে এক বাঁ একাধিক কার্ধন-দণ্ড 
এবং কক্ষের তলায় তথা মেঝেতে প্রলিপ্ত থাকে পারদ বা মার্কারির একটি পুরু wa] এই 
মার্কারির স্তরটিকে ক্যাথোড-রপে ব্যবহার কর! হয়। এই কক্ষে একটি গ্যাস 
নি্গম-নল: ফিট. কর! ধাকে। প্রথম: কক্ষের তলায় একটি যন্ত্রপরিচালিত চাকা (E) 
(rocking wheel) থাকে। এই চাকাট প্রয়োজনমত সেলটকে উপর-নীচে উঠাইতে বা 
নামাইতে পারে । 


দ্বিতীয় কক্ষের (B) তলায় তথা মেঝেতে যে পারদ স্তর থাকে তাহ! দ্বিতীয় পর্যায়ের 
বিক্রিয়ার আযানোড-পে ব্যবহার করা. হয় এবং ক্যাখোভ-রপে ব্যবহার 
করা হয় এক বা একাধিক লোহার Col এই কক্ষের উপরের. দিকে একটি গ্যাস 
নির্গম-নল থাকে এবং তলার দিকে এক পাশে থাকে কষ্টিক . সোডা নির্গমের 
আরেকটি নল (C)! উভয় কক্ষে প্রয়োজনমত মার্কারি ঢালিয়া মেঝেতে পারদশন্তর তৈরী 
ক্র! হয়। , 7 1 

প্রথম কক্ষে তডিৎবিল্লেষধের ফলে ক্যাথোডে যে  নোডিয়াম | উৎপন্ন হয় 
তাহা কাথোডরপে ব্যবহৃত. পারদের সঙ্গে সৌডিয়াম-মার্কারি মিশ্রণ তথা 
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সোডিয়াম-পারদ সংকর তৈরী করে1 . আযানোডে উৎপন্ন ক্লোরিন নির্গম-নলের পথে বাহির 
হইয়া যায়। নোডিয়াম-পারদ-সংকর. তৈরী হওয়ার পরে যান্ত্রিক spea সাহায্যে 
প্রথম কক্ষটি উপরের দিকে তুলিয়া তরল সোডিয়াম-পারদ-নংকর দ্বিতীয় কক্ষের মেঝেতে 
স্থানাস্তরিত করা হয়। : 

এই দ্বিতীয় কক্ষে পারদ আযানোৌভ এবং লোহার দণ্ড ক্যাথোডের কাজ 
করে। তাই, পারদের capere হইতে সোডিয়াম আয়নরূপে জলের মধ্যে দ্রবীভূত 
হয়। পক্ষান্তরে হাইড্রোজেন লোহার ক্যাখোড-দণ্ডে সঞ্চিত হইয়া নির্গম-নলের 
পথে বাহির হইয়া যায়। ফলে জলের মধ্যে থাকে নোডিয়াম আয়ন (Nat) 


এবং হাইডুকৃদিল আয়ন (OH-): ইহারাই গঠন করে aie oeta (NaOH) 
দ্রবগ।, 


Na OH NaOH 
এই দ্রবণ অনুপ্রেব বাপ্পায়কে গ্থানাস্তরিত এবং বাষ্পীভূত করিয়া দানা বা দণ্ডের আকারে কঠিন 
কষ্টিক সোডা তৈরী করা হয়। 


কপ্টিক cers eni 


ভৌত ধর্ম (Physical properties) (i) কস্টিক সোডা সাদা porre ats 
পদার্থ। (ii) ইহ! বিশেষ উদগ্রাহী পদার্থ। তাই, খোল! অবস্থায় AFN 
দিলে ইহা আর্দ্র হইয়া! যায়।. (81) ইহা 318°C তাপাংকে বিগলিত হয়। 
(iv) জলে ইহ বিশেষভাবে wat OC তাপাংকে ইহার '্রবণীয়ত| 42 ; 
(৮) ইহা জৈব we facerc. "ep করিয়া! দেয় এবং স্পর্শে সাবানের ন্যায় 
পিচ্ছিন।.. (yi) জলে দ্রবীভূত হইবার সময় ইহা উত্তাপ ee করে। 

রাসায়নিক ধর্ম (Chemical properties ) 8 (i) তাপের প্রভাব 
(Action of heat): 318°C তাপাংকে কস্টিক সোডা বিগলিত হয় এবং 
13000 তাপাংকে she সোডা অণু উপাদানের ^ মৌলরূপে 
(NaHs, Os) ভাঙ্গিয়া যায় i 

(i) বায়ুর প্রভাব (Action of air)? উন্মুক্ত বায়ুতে qifa 
দিলে কম্টিক সোডা কার্বন ডাই-অকৃসাইডের সন্ধে বিক্রিয়া ঘটাইয়া সোডায় 
পরিণত হয়| বুথ £.2509777+005-90034+1750 
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(ui) ক্ষারীয় ধর্ম (Alkaline property) 2 ইহা তীব্র ক্ষার | তাই, 
ইহার সংক্পর্শে লাল লিটমাস নীল হইয়া যায় এবং আ'্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
লবণ হয়। যথা £ 


HCI+NaOH = NaCl4-HgO 
H4S0,--2NaOH = Na,SO,+2H.O 
HNO;--NaOH = NaNO,+H.O 


(v) আমোনিয়া বিমোৌচক (Ammonia liberator): ইহা 
' আযমোনিয়ার যেকোন লবণ হইতে আামোনিয়। গ্যাস বিমুক্ত করিয়া দেয়। 
x4: NH,Cl+NaOH=NH, 1 NaCI HO 

(॥) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়। (Action on metals)? ইহা জিংক 
আযালুমিনিয়াম ও টিনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়। লবণ ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে। যথা £ 

QA]--2NaOH  2H5O —3H; --2NaAIO; ( Na-আযালুমিনেট ) 

Zn NaOH -= Na ZnO (Na-fe:ce5) ＋ Ha 

ate she সোডার সঙ্গে উচ্চতাপে বিগলিত করিলে সমস্ত ধাতু 
ক্রিয়ান্থিত হয়। 

(vi) ধাতব লবণের সঙ্গে বিক্রিয়া (Action on salts) $ 
আযালকালী বাক্ষারীয় ধাতু (Na K) ব্যতীত aie ciel zwi সমস্ত 
ধাতব লবণের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটায় এবং অদ্রবণীয় ধাতব হাইডুক্সাইড গঠন 
করে। লেড, আ্যালুমিনিয়াম ও জিংকের gf উভধর্মী (amphoteric ) 
হাইড্রক্সাইডের ক্ষেত্রে ওই সদ্য উৎপন্ন ধাতব হাইড্রক্সাইভ অতিরিক্ত 
কম্টিক সোডা ভ্রবণে দ্রবীভূত হইয়া যায়। যথা £ 

CuSO, --ZNaOH = Na,SO, + CuO(H), |. 

` FeCI--3NaOH-3NaCIFe(OH)sh — 

` Al(OH); + NaOH(sfefsze) - NaAIOs --2H,0 
ZnCl, +2NaOH =2NaCl+Zn(OH,) | 


Zn(OH) NaOH অতিরিভ)-ব2225094+2750 
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(vii) ধাতব ও অধাতব অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া (Action on 
metallic and non-metallic oxides ) 8. zi আযাসিডধমী ও উভধর্মী 
ধাতব ও অ-ধাতব অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটায় । যথা £ 

Alz OS +2NaQH=2NaAlO5+H.O 
ZnO NaOH - Na ZnO; HO 
CO; -2NaOH - Naa CO; HO 
SO, +2NaOH=Na.SO,+H,0 

(viii) অ-ধাতব মৌলের অঙ্গে বিক্রিয়া (Action on non- 
metals): কসকরাস, সালফার ও ক্লোরিন ইত্যাদি অ-ধাতব মৌলের সঙ্গে 
বিক্রিয়া ঘটাইয়া প্রধানত হাইড্াইড (ফসফিন ) যৌগ গঠন করে। যথা £ 

4P-+3NaOH+3H.O=PHs, (ফসফিন )473575205 

টিহ-হাইপোফসফাইট 
Cl, -2NaOH - NaCi+NaOCi+H,O 
( ক্লোরিনের অধ্যায় দ্রষ্টব্য ) 

(ix) কাচের সঙ্গে বিক্রিয়া (Action on glass): ইহা কাচ ক্ষয় 
করে। তাই প্রশমন ক্রিয়ায় সাধারণত ব্যুরেট ব্যবহার করা হয় না। 

(x) ভড়িৎ-বিশ্লেষ্য (An electrolyte ) s 22) একটি তীব্র তড়িৎ 
Facey বা ইলেক্ট্রোলাইট ; যথা £ I 

NaOH=Na? + OH". 

ব্যবহার: (d) সাবান-শিল্পে (i) কৃত্রিম সিক্ত উৎপাদনে, (iii) রঙ- 
শিল্পে, (iv) কাগজ-শিল্পে, (v) পেট্রোলিয়াম ও (vi) বক্সাইট পরিশোধনে 
এবং wig কাজে প্রচুর পরিমাণে কস্টিক সোড। ব্যবহৃত হয়। 


সোডিসয্রাম seres বা eats সল্ট 
( Glauber's salt ) 
উচ্চ তাপে লবণের nor সালফিউরির eui সিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোরোরিক 
আযাসিড তৈরী করার সময় অথবা লে as পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেট : 
তৈরী করার সময় লবণ ও সালফিউরিক আযাসিডের প্রথম বিক্রিয়ায় সোডিয়াম 
সালফেট পাওয়া যায় ॥ এইরূপ সালফেট লবণ “কেক'-এর প্যায় কঠিন আকারে 
Chem. III—15 d 
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গঠিত হয় afan ইহাকে A কেক (salt cake) বলা হয় | উত্তপ্ত লবণের 
সঙ্গে সালফিউরিক আযাষিডের বিক্রিয়ায় ইহা গঠিত হয়। যথা £ 
2NaCl+HgSO,4=Na.SO,+2HCl 
জলে দ্রবীভূত এবং পরে দ্রবণ ঘনীভূত করিয়া সোডিয়াম সালফেটের কেলাস 
গঠন করা যায়। এরূপ কেলাসের কর্মুলা-85504, 10750 ইহা 
Aata লবণ (Glauber's salt) নামেও পরিচিত। এরূপ কেলাস উদত্যাগী। 
যথা £ NagSO,, 10H,0>Na,SO,, H3O--9H,O ; ইহা উচ্চতাপে 
কার্ধনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম সালফাইডে (NasS) পরিণত হয়। যথা £ 
Na.SO,+4C=Na S+4CO 4 
ইহা! কাচ-শিল্পে এবং ইবধরূপে ব্যবহৃত হয়। 
সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট (NaHSO,) ; ঘন সালফিউরিক 
অ্যাসিড এবং সাধারণ লবণ (NaCl) বা নাইটারের (NaNOs) বিক্রিয়ায় মধ্যম 
তাপাংকে সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট বা বাই-সালফেট তৈরী হয়। qub: 
NaCl+H,SO,=NaHSO,+HCl*+ 
সম-আণবিক মাত্রায় কম্টিক সোড| ও সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন সালফেট গঠিত হয় । qal: i 
NaOH + H5SO, = NaHSO, +H O 
ata সালফেট যৌগের সঙ্গে পরিমিত সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রিত 
করিয়াও বাই-মালফেট গঠন করা যাঁয়। যথাঃ 
Na,SO,+H.SO, -2NaHSO; 
অতি উচ্চতাপে ইহা সোডিয়াম সালফেট লবণে পরিণত হয়। 
2NaHSO, = NaSO, --SO;--H,O 


চিলি-সোনা! বা সোডিয়াম নাইন্রেট 
চিলি-সোরা বা নাইটার ( nitre ) ৰা সোডিয়াম নাইটে (NaNO, ); 
ইহা হাবার পদ্ধতি আবিষ্কারের পূর্বে নাইট্রক TS উৎপাদনের একমাত্র 
রাসায়নিক war ছিল। এখনও af Nx Ute উৎপাদনে চিলি-সোরা বা 
চিলি-সপ্টপিটার (Chili saltpetre ) প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। ' বিক্রিয়া £ 
2NaNO; +H3SO,=Na;SO,+2HNO, 
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সোডিয়াম নাই্রেট জলে বিশেষভাবে geh, দেখিতে কেলাসাকৃতি, স্বপ্ন 
উদ্গ্রাহী এবং উত্তাপে অক্সিজেন নির্গত করিয়া নাইট্রাইট যৌগে পরিণত 
হয়। যথাঃ 
4NaNO, +2NaNO, +0, t 
ইহা নাইট্রিক Aff, পটামিয়াম নাইটেট, সোডিয়াম নাইট্রাইট ও সার 
উৎপাদনে ব্যবহার রুর! হয়। | 
aiaa HAS a eas ক্লোরাইড 
সাধারণ লবণ আমাদের den একটি অপরিহার্য উপাদান | লবণ ব্যতীত সব খাই স্বাদহীন। 
এক সময়ে চীনদেশে অপরাধীর সামনে দিনের পর দিন লবগহীন প্রচুর aD রাখিয়া শেষ পর্যন্ত 
তাহাকে পাগল বানাইয়া শান্তি দেওয়া হইত। ayaa সামুদ্রিক Zon জল এবং কঠিন খনিজ 
"Iscr প্রচুব পরিমাণে লবণ পাওয়া In হাইড়োক্লোরিক আানিড, সালফিউরিক আাসিড, 
ক্লোরিন, সোডিগ্নাম কার্বনেট, কাষ্টিক সোডা ইত্যাদি শিল্পের প্রধান উপাদান এই সোডিয়াম 


ক্লোরাইড লবণ । 
[ দ্বিতীয় খণ্ডে ক্লোরিন অধ্যায় aa] 
কাচ-প্রস্তুতি 
( Preparation of glass ) 

প্রাকৃতিক সোডার সঙ্গে বালি পোড়াইয়া অর্থাৎ গলিত করিয়া কাচ তৈরী 
করার উপায়. মিসরদেশে . অতি প্রাচীনকালে উদ্ভাবিত হয়। মিসরের এই 
কাচ-শিল্প ভেনিসের মাধ্যমে উউরোপে প্রসার লাভ করে। ভারতে arna ' 
পূর্বেও কাচ-তৈরী করার উপায় জানা ছিল। 

কাচ (Glass) কাচ সাধারণত বিভিন্ন ক্ষারীয় ধা ক্ষারীয মৃত্তিকা 
অথবা ভারা ধাতুর সিলিকেট যৌগের একটি জটল মিশ্র পদার্থ i বস্তুত, কাচ 
কোন কঠিন পদার্থ নহে,--ইহা গলনাংকের নিচে শীতলীকৃত এক অতি-ঘন c 
তরল ( viscous liquid) পদার্থ। ইহা অনিয়তাকার ও igi কাচকে 
অতি শীতল তরলও৪ (supra cooled liquid ) বলা হয়। ইহা আকার 
পরিবর্তনে অক্ষম । Ea পদার্থের একটি উপাদান ক্ষারীয় সিলিকেট 
(NagSiO; ব। KaSiO,g) এবং অপর উপাদান ক্ষারীয মৃত্তিকা বা৷ ভারী ধাতব 
সিলিকেট (02510; ai PbSIO,)1 ইহার মোটামুটি গঠন £ 

X30, YO, 65105 [X=K, Na; V= Pb, Ca] 

অন্যভাবে বল! যায় থে সাধারণ কচ (সোডা! লাইম বা নরম কাচ) 107 
সোডিয়াম, 5% ক্যালসিরাম, 1% আযালুমিনিয়াম এবং অবশিষ্ট অংশ সিলিকন 


228 প্রাথমিক রসায়ন-_তৃতীয় এও 


ও অক্সিজেন মৌল ছারা afer ইহা, অ্যালুমিনো. সিলিকেট এবং 
ইহার মধ্যে সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম ও কষুত্রকায় জটিল আয়নসমূহ নিমজ্জিত 
থাকে। 

প্রস্তুতির উপাদান £ কাচ প্রস্তুত, করার জন্য সাধারণত নিয়লিখিত 
পদার্থগুলি ব্যবহার কর! হয় £ ' 

() বালি বা sata সিলিকা (9102), 

(i) সোডা (53008) বা সোডিয়াম সালকেট (NasSO,) 

(iii) পটাম (85003); 

(iv). লেড অক্সাইড [ PbO ( লিখার্জ ) al PbjO, রেড-লেড] 5 

(v) ' ক্যালসিয়াম কার্ধনেট (02003) অর্থাৎ চক «| চুনা-পাথর বা 

গোড়া চুন (CaO); | 

(vi) বিগালক : ভাঙ্গ। কাচ; 

(vit) বিরঞ্ক জার্‌ক gay: MnOg, K NOB, PbO, ইত্যাদি ; এবং 

(viii) ; 0830, CuO, 02805, Fe,O, ইত্যাদি | 

ইহা ছাড়াও বিভিন্ন ধরনের কাচ নির্মাণের জন্ত বিভিন্ন d ও বিরক 
দ্রব্য ব্যবহার করা হয়। A 

প্রস্তুতি : কিরূপ কাচ তৈরী কর! হইবে তার উপরে নির্ভর করে বালির 
সঙ্গে কোন্‌ কোন্‌ উপাদান্‌ কি: অনুপাতে মিশ্রিত করা হইরে। বালি বা 
অন্থপ্রকার সিলিকা চূর্ণ, সোডা, পটাস, চুন, বা লেড অক্সাইডের সঙ্গে একত্র 
মিশাইয়| উচ্চতাপে (প্রায় 1400 C) গলাইয়! কাচ তৈরী কর! হয়। 

(ক) সাধারণ নরম কাচ (Soft glass) 2 এইরূপ কাচ তৈরী করা হয় 
বালি (51099), মোডা (4500) ও NN (CaO) মিশ্রণ একত্রে গলাইয়া। 
এরূপ কাচকে GUS MAS বলা হয়। এরূপ কাচে সাধারণত গবেষণাগারের 
যন্ত্রপাতি, কাচের নল, জানালার কাচ, কাচের দান! ইত্যাদি তৈরী করা হয়। 
সাধারণত এরূপ কাচে থাকে 75% SiO,, 15% Na4O, 8%, CaO, এবং 
2%, 41509. 

(3) শক্ত কাচ (Hard glass) ¢ এইরূপ কাচ তৈরী করা হয় বালি (SiO) 
পটাস (Ka COs) ও পোড়া চুন CaO) একত্রে গলাইয় | এরূপ শক্ত কাঁচ উচ্চ 
তাপসহা যন্ত্রপাতি তৈরী করার জন ব্যবহার করা হয়। ইহার গঠন নরম কাচের 
TA! শুধু ঘোডার বদলে পটাস ( পটাসিয়াম কার্বনেট ) ব্যবহার করা হয়। 
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(গ) ফ্লিপ্ট কাচ (Flint glass) 2 বালি (510), H (500) 
ও লেড অক্সাইড (2১১0: বা. PbO) মিশাইয়া Mein কাচ তৈরী করা 
হয়। cer, প্রিজম fes marfes বাল্ব, কৃত্রিম স্ফটিক ইত্যাদি তৈরী 


Be প্রস্তুতি 
1 নরম কাচ ( Soft glass) 


. wi. ECET [মিশ্রণ | [নরম কাচ 
[NasCOs 9105] 0700৬ না Cad [fms "wp am 
3, ww কাচ Hard glass ) 
পটাল | [Sm | চুনবাচক | | fes] [noms 
10500] * |SiOs| c বা CaCO, বিগলন| | ere am 


8 ße কাচ ( Flint glass) 


| গটাস „ ee অক্সাইড মিশ্রণ 
0৪095 SiO; PbO বা PO, বিগলন 


é. বোতল কাচ ( Bottle glass ) 


তা Ba লোহার অক্সাইড] [fund 
Bm * — 8০০0 বিগলন 


6, c থা ( Gena 85৪০) 


[enfe অক্সাইড|. | বালু |. জিংক অক্সাইড). বর পটাস| | মিশ্রণ EUR 
| [| 9৪05 SiO ZnO | KCO, | /বিগলন] | গ্লাস 
6, পাইরেক গ্রাস ( Pyrex glass) 


' | বোরিক অক্‌ ড]+. বালু | IURATI, হর সোডা মিশ্রণ | |পাইরেক্স 
8805 8105] | AlaO, | |NasCO;| |বিগলন| | গ্রাস 
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করার জন্য এরূপ কাচের প্রয়োজন | সাধারণত ইহার গঠনে 45.5% SiO, 
3˙5% ৪50, 4% K O, 3% CaO, 44% PbO থাকে । 

(à) বোতলের কাঁচ (Bottle glass) : বালি (502), সোডা 
(500৯), চুন (CaO) < লোহার অক্সাইড (Fe203) মিশাইয়া এই 
কাচ তৈরী করা! uui ইহা! সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম ও আয়রন সিলিকেটের 
মিশ্রণ । সাধারণ বোতলাদি তৈরী করার জন্য এই কাচ fafo হয়। 

(ঙ) জেন। ও পাইরেক্‌স কাচ (Jena and Pyrex glass) ? এক 
বিশেষ ধরনে এরূপ কাচ তৈরী করা mud এরূপ জেনা কাচে প্রধানত বালি 
এবং জিংক ও বোরনের .অক্সাইড এবং পাইরেক্প কাচে প্রধানত বালি, 
সোডা, আযালুমিনা (1509) এবং বোরনের অক্সাইড ব্যবহার করা হয়। 
সাধারণত পাইরেক্স কাচে থাকে BOY, 90৯, 47, NasO, 04% Cao, 
0'6% KO, 12% 8505, 3% 41505 ; এরূপ কাচে তৈরী পাত্র উচ্চ তাপ 
এবং রাসায়নিক জবর ক্ষয়-ক্ষমতা সহ করিতে পারে। 

রঙিন কাচ তৈরী করার জন্য কাচের বিভিন্ন উপাদানের সঙ্গে বিশেষ 
বিশেষ ধাতুর অক্সাইড মিশ্রিত করা হয়। যথাঃ 

কাচের বর্ণ_ ব্যবহৃত ধাতুর অক্সাইড 

নীল _-কোবান্ট ও কপার অক্মাইড, 

লাল -_সোনা, সিলেনিয়াম ও কপার অক্সাইড, 
বেগুনী _ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইড, 


সবুজ __ক্রামিয়াম 
হলুজ -_ত্যার্টিমনী ও ক্যাড্মিয়াম ও 
'সিলেনিয়াম সালফাইড, 
দুধের ন্যায় অঙ্থচ্ছ শ্বেতবর্ণ -ক্যালসিয়াম ফ্লোরাইড, স্ট্যানিক অক্সাইড 
বা হাড়ের গুড়া। 


CHS (Glaze)s চিনা মাটি ও মৃৎ্পাত্রে গ্লেজ a চক্চকে প্রলেপ 
দেওয়ার জন্য এবং লোহার পাত্রের উপর এনামেল (enamel) করার জন্য 
টাইটেনিয়াম অক্মাইড (110০), স্ট্যানিক অক্সাইড (SnO;) «| আযাটিমনী 
অক্সাইড (99208) ব্যবহার করা হয়! í 

কাচ প্রস্তুতির পদ্ধতি (Process of glass-making ) 2 সাধারণ 
সোডা-লাইম গ্লাস বা নরম কাচ সোডিয়াম ও' ক্যালসিয়ামের সিলিকেট। 
মোটামুটি ইহার গঠন NayO, CaO, 65105; ইহা তৈরী হয় (i) বালি 
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(লৌহ-মুক্ত সাদা বালি অথবা কোয়ার্টজ-চূর্ণ ), (ii) সোডা Na CO-) 
অথবা সন্ট কেক (salt cake) ও অঙ্গার (C) মিশ্রণ এবং (iii) চুন (চক বা 
চুনা-পাথর, ০9008 বা CaO) একত্রে মিশ্রিত এবং উচ্চতাপে (14000) 
গলাইয়া। 100 ভাগ বালি, 34—40 ভাগ সোডা এবং 15—10 ভাগ 
চুনা পাথরের অঙ্গে ভাঙ্গ। কাচ মিশ্রিত করা mui এই ভাঙ্গা কাচ 
ব্যবহার করা হয় বিগালক (flux )রূপে। বিভিন্ন উপাদানের মিশ্রণ ট্যাংক 
patos (tank furnace) afeta গ্যাসের সাহায্যে উচ্চ তাপে (প্রায় 
14000) গলানো হয়। (iv) গলিত কাচের সঙ্গে ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইড, 
সোর। ইত্যাদি জাতীয় পদার্থ মিশাইয়া, কাচকে বিবর্ণ কর! হয়। (v) প্রয়োজন 
অনুযায়ী এই অবস্থায় রঞ্জক দ্রব্য ব্যবহার কর! vai এই গলিত কাচ 
ফুংকারের সাহায্যে (blowing ) অথবা বিভিন্ন vico ঢালিয়! বিভিন্ন আকারের 
পাত্ম অথবা সীট তৈরী করা হয়। 
কাচের ff N (Annealing of glass): গলিত কাচ styl- 
তাড়ি ঠাণ্ডা করিলে কাচের মধ্যে ভঙ্কুরতা ( brittleness) বৃদ্ধি পায়। 
কাঁচ তাপের কুপরিবাহী বলিয়া দ্রুত শীতল করিলে ভিতরের অংশের চেয়ে 
বাইরের অংশ আগে জমির যায়। আবার খুব ধীরে ধীরে শীতল করিলে কাচের 
মধ্যে নানারূপ দান! eR হইয়া কাচ অন্বচ্ছ হইয়া যায়। এজন্য কাচ প্রায় 
500°C তাপাংকে বেশ কিছুক্ষণ Gee রাখিয়া অর্থাৎ, যে তাপে কাচ নরম 
হইতে আরম্ভ করে CHE তাপে অনেকখানি সময় উত্তপ্ত রাখিয়। কাচ ধীরে 
ধীরে শীতল কর! হয়। এরূপ পদ্ধতিকে বলা হয় কাঁচের শ্থিতিকরণ 
বা আ্যানিলিং ( annealing 5 glass ) I 


Questions to be discussed 


1. What are the natural sources of sodium ? How would 
you extract sodium either from caustic soda or common salt ? 
Explain the chemical principles only. What are its reaction 

with lead nitrate and aluminium chloride? 

2. What happens when a piece of sodium (i) is thrown into 
a bucket of water, (ii) left exposed in air, (iii) reacted with 
chlorine and (iv) treated with mercury ? Give equations where 
necessary. Give equation to show whether sodium is an 
oxidising or a reducing agent. 
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3. ‘How is. caustic soda obtained commercially ? Give 
chemical principle of only one method. What are the reactions 
when, caustic soda is treated with ferric. chloride, zinc 
sulphate, copper sulphate. 

4. How is soda-ash manufactured by Solvay process? 
What are the advantages of the process? What is baking 
powder? State its uses. 

5 How would you prepare sodium carbonate from common 
salt ? State chemical principles only. What do you understand 
by soda, soda crystal and washing soda ? 

6. Starting with sodium chloride how would you obtain 
—(a) Na, (b) Cl, (c) NaOH, (d) HCl, (e) Na SO, and, 
(f) 25008 ? Give reactions, and state simple principle only. 

7. What is Le Blanc process of soda manufacture ? How 
would you prepare salt cake and baking powder by this 
process? Give chemical principles only. 

8. Starting with soda how would you prepare (i) salt cake, 
(i) common salt, (ii) caustic soda and (iv) nitre? What 
happens when soda and nitre are heated separately ? 


9. Statethe principle of preparation of soda by ammonia- 
soda process. What are the reactions involved in the 
ammonia-soda process? Why this process is better than 
Le Blanc process ? 

10. What happens when a red litmus paper is dipped into 
(i) caustic soda solution, (ii) sodium carbonate solution, 
(iii) sodium celoride solution. Give reasons. How would you 
prepare pure NaCl and NaCO; ? 


11. What is glass ? How is common glass manufactured ? 
What are the ingredients of glass? What is annealing of 
glass? Why is glass annealed ? [ H. S. Exam. 1964 

12. How is coloured glass manufactured ? What are its 
uses? What is glaze ? 


13. What is the electrolytic process of preparation of 
caustic soda ? State principle and give the simple outlines 
of the process. 
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14. How can soda be prepared by electrolytic- process? 
Give chemical principles and reaction. What are the uses 
of soda. 

15.. What are salt cake, nitre, soda, Glauber’s salt, baking 
powder and sodium amalgam ? Give formula where necessary 
and state giving only the chemistry of the reactions. How 
are these prepared ? 

16. Describe the chemical reactions by which sodium 
chloride is converted into sodium carbonate by Solvay process. 

What happens when a solution of sodium chloride is 
electrolysed ? State the use of the products obtained. What 


will happen if the products are mixed up in the cold ? 
[ H. S. Exam. (Comp.) 1960 ] 


17. Describe how caustic soda may be prepared from 
sodium carbonate. Do you know of any other method for its 
preparation? ( Details of the latter process not required ) 

Write chemical equations to represent the reaction 
between caustic soda and any three of the following : 

(6) ammonium chloride, (b) ferric chloride, (c) aluminium 
sulphate, (d) carbon dioxide, (e) chlorine. Name the 
products obtained in each case. H. S. Exam. (Comp.) 1962] 

18. Starting from sodium chloride how would you prepare 
pure anhydrous sodium carbonate on a large scale? Give 
equations for the reactions involved. What happens when 
(a) carbon dioxide is passed through a cold saturated 
solution of sodium carbonate, (b) excess of lime water is added 
to a solution of sodium carbonate, !c) a solution of sodium 
carbonate is evaporated at room temperature. Will there be 
any change if the solution in (c) is evaporated over water- 
bath? [ H. S. Exam. (Comp.) 1964 ] 

19. How is sodium extracted from sodium chloride ? How 
do you know that it isa metal? What happens when the 
metal at ordinary temperature is kept in (a) dry air (b) moist 
air and (c) chlorine? Give equations. [ H. S. Exam. 1964 ] 

20. How sodium hydroxide solution react with 


(a) aluminium powder and (b) granulated zinc ? Give equation. 
[ H. S. Exam. 1964 (Comp.) 


SO ক্ষাৰীয় WSS] ক্যালসিয়াম 


৪ ম্যাগনেসিয়াম 


পরিচয় £ ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম অনেক বিষয়ে ক্ষারীয় 
(alkaline ধাতু সোডিয়াম ও পটাসিয়ামের সমধর্মী। , ইহার! আবার 
অনেক বিষয়ে giam ধাতু (earth) লোহা ও আযালুমিনিয়ামের siet i 
তাই, ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামকে সাধারণভাবে বলা হয় ক্ষারীয় মৃত্তিক। 
বা, আাল্‌কেলাইন আর্থ ( alkaline earth) 


, ftw পটাস ও ate মোডাকে can অনেকবিন গ্রস্ত মৌলিক ধাতু বলিয়া মনে 
কয়| হইত, নেইরূপ ক্যালসিয়ামের অক্সাইড তথা চুন বা ‘লাইম' এবং ম্যাগনেসিয়াম 
কার্বনেট : তথা mafie বহুদিন পর্যন্ত এক একটি: মৌলিক ধাতু বলিয়া 
গণ্য কর! হইত। ইহার! যে ধাতু নয় সে-সন্দ্ধে প্রথমেই সন্দেহ প্রকাশ করেন 
লাভরসিয়ার। ইটালিয়ান বিজ্ঞানী ভল্টা কর্তৃক Bree ব্যাটারী আবিষ্ধারের 
গয়ে গলিত be মোড়া ও কৰক পটাম এবং গলিত: ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইডের. তড়িৎবিযেষণ করিয়া বিজ্ঞানী ডেভি : সবপ্রথমে সোডিয়াম ও 
পটাসিয়ামের ww 1808 Area ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ধাতু নিষ্কাশন 
করিতে সক্ষম হুন। চুন শব্দের গ্রীক পরিভাষা 'ক্যালস' | ae. কালন শব্দ 
হইতেই ata পদার্থের নাম হয় ক্যালদিয়াম। ডেভি ম্যাগনেসিয়াম 
হইতে প্রাপ্ত পদার্ঘটির নাম দেন প্রথমে 'ব্যাগনিয়া'। পরে ইহার নাম হয় 
ম্যাগনেধিয়াম। 


ক্যালসিয়াম ats 
প্রতীক চিহ্-_0৭, পারমাণবিক গুরুত্ব--40, যোজাতা_:2 


প্রাকৃতিক আকরিক (Natural ores ) 2 ক্যালসিয়াম মৌল ধাতুরূপে 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, কারণ, ইহা অত্যন্ত সক্রিয় ধাতু বলিয়া! সহজেই যৌগ 


ক্ষারীয় মৃত্তিকা ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম 235. 


গঠন করে। ক্যালসিয়ামের বিভিন্ন যৌগ প্রাচীনকাল হইতেই পরিচিত: fen 
মার্বেল, চুনা পাথর, চুন এরূপ যৌগ । ইহার প্রধান যৌগ ঃ 8 


ক্যালসিয়ামের প্রাকৃতিক কার্ধনেট যৌগ 

(i) কার্বনেট : চুনাপাথর (lime stone ), খড়িঘাটি (chalk), মার্বেল 
( marble ), কোরেল (coral), ক্যালসাইট_ 08005 ইত্যাদি । 

(i) সালফেট: জিপসাম (gypsum )—CaSO,, 2H;O এবং 
্যানহাইড্রাইড ( anhydride )—CaSO,. 

(ii) MSS: ফ্লোরস্পার ( flourspar )—CaFy. 

(iv) ফসফেট £ আ্যাপেটাইট (apatite ) [30880507)5 0905] 
ও ফস্ফরাইট ( phosphorite )—Cas(PO,)>. 

ভারতে জব্বলপুর ও রাজস্থানে ফ্লোরস্পার, পাঞ্জাব, উত্তর প্রদেশ, মধ্যপ্রদেশ 
ও রাজস্থানে জিপসাম এবং বহু জায়গায় মার্বেল ও চুনাপাথর পাওয়া qha i 


ক্যালসিয়াম নিক্কাশনের তড়িৎবিশ্লেষণ পদ্ধতি 


(Extraction of caleium by electrolytic process 


() রাসায়নিক নীতি (Chemical principle): ডেভির মূল 
পদ্ধতি অঙ্গযায়ী এখনও গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ বিশ্লেষণ করিয়া 
ক্যালসিয়াম নিষ্কাশিত করা হয়। ক্যাথোডরূপে একটি লৌহদণ্ড ও আযানোড- 
রূপে গ্রাফাইট প্লেট ব্যবহার করা হয়। 

(i) salt ও তাপবিগলিত (fused) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের 
(Cale) তড়িংবিয়োজনে প্রথমে ক্যালসিয়াম আয়ন (Cat) ও ক্লোরাইড 
(01-) আয়ন গঠিত হয়। 

(iH)  বিগলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎবিশ্লেষণের ফলে ক্যালসিয়াম 
আয়ন ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়া এবং ক্লোরাইড. আয়ন ইলেক্ট্রন বর্জন. করিয়া 
ক্যালসিয়াম পরমাণু ও গ্যাসীয় ক্লোরিন eque পরিণত,হয়। . যথা £ 
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তড়িৎবিয়োজন £. CaClgesCa**--2CI- 
ক্যাথোড বিক্রিয়া 8. Catt+2e>Ca ( পরমাণু) 
আযানোড বিক্রিয়া ঃ 201---2০-৯201-৯015% (গ্যাস) 
. Gv) ক্যালসিয়াম সঞ্চিত হয় ক্যাথোডে এবং আনো তড়িৎদণ্ডে প্রথমে 
ক্লোরিন পরমাণুরূপে সঞ্চিত হইয়া পরে গ্যাসীয় ক্লোরিন অণুরূপে নির্গত 
হইয়া যায়। i 
৬) তড়িৎবিষ্লেষণের সময় ক্যালসিয়াম, ক্লোরাইডের গলনের তাপাংক 
হ্রাস করার জন্য ইহার সঙ্গে স্বল্প পরিমাণ ফ্লোরস্পার (0275) মিশ্রিত 
করা হয়। 700°C তাপাংকে গলন স্থুরু হয় । 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (CaCl): কালসিয়াম কার্বনেট 
(09008) হইতে ক্যালসিয়াম উৎপাদনের eu প্রথমে চুনা-পাথর এবং লঘু 
i অ্যাসিডের বিক্রিয়! ঘটাইয় ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড তৈরী করিয়া 


এবং তাহা ARES করিয়| OF করা হয় এবং পরে এই ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের 
তড়িৎবিগ্লেষণ করা হয়। 


বিক্রিয়া : CaCO; + HCI - CaCl, +CO,+H,0 
যন্ত্র ও উৎপাদন aA: তড়িংবিগ্লেষণ পাটি গ্রাফাইট-কার্বনে তৈরী 
একটি বৃহদাকার মুচি বা fm 
(crucible ) | মুচিটির তলদেশ ঠাণ্ডা 
জলের প্রবাহ দ্বারা শীতল রাখা 
হয়। ক্যাথোডরপে ব্যবহার করা হয় 
লোহার একটি ফাপা দণ্ড এবং 
আযানোডরূপে  ছুইটি .. গ্রাফাইট 
প্লেট। ফাপা ক্যাথোড দণ্ডের ভিতর 
দিয়া জলধারা প্রবাহিত . করিয়া 
লোহার ক্যাথোডটিও - শীতল “রাখা 
হয়। 

ক্যালসিয়ামের গলনাংক হাস 
1 করার জন্য তড়িৎবিশ্লেষণের আগে 
ক্যালসিয়াম প্রস্ততি ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে অল্প 
‘পরিমাণে ক্লোরম্পার (02) মিশ্রিত করিয়া ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
70016 তাপাংকে গলানো হয়। ক্যাথোড দণ্ডটি ga সাহায্যে গলিত 
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ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের মধ্যে এমনভাবে ঝুলাইয়। রাঁখা হয় যেন: দণ্ডট গলিত 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড শুধুমাত্র স্পর্শ করিতে পারে। তড়িংবিয়োজনের ফলে 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (02019) ক্যালসিয়াম আন (Catt) এবং ক্লোরাইড 
(CI) আয়নে পরিণত হয়। তড়িংবিশ্লেষণের সময় ক্যালসিয়াম সংগৃহীত হয় 
ক্যাথোড দণ্ডে এবং পারমাণবিক ক্লোরিন আনোডে সংগৃহীত হুইয়া পরে 
গ্যাসীয় অণু (Cla) নিৰ্গত হইয়া xi d 

ক্যালসিয়াম সংগৃহীত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে ক্যাথোড eB Ed সাহায্যে 
ক্রমশ উপর দিকে তুলিয়৷ mex হয়। তাই সংগৃহীত ক্যালসিয়াম ধাতু একটি 
দণ্ডের আকৃতি লাভ করে। 

Frets ক্যালসিয়াম ধাতুর উপর; ক্যালসিয়াম র্লোরাইডের (CaCI,) 
একটি পাতলা আস্তরণ পড়ে।. তাই, নিন্কাশনের সময় ক্যালসিয়াম বাযুর 
সংস্পর্শে অক্সাইডে. পরিণত হইতে পারে. না।... মুচির গাজে ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইডের একটি পুরু আস্তরণ পড়ে fem] মুচিটি অনেকদিন পর্যন্ত ব্যবহার 
করা যায়। 
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কার্বন-বিজীরণ পদ্ধতির আকার্ধকারিভী (Carbon reduction 
process not suitable) 3 কার্বন-বিজারুণ পদ্ধতিতে ক্যালসিয়াম নিফাশিত 


করা যায় না। উচ্চ তাপে চুনাপথর পোড়া চুনে পরিণত হয়। 
gell: CaCOg=CaO0+CO, 


fee এই গোড়া চুন কার্বনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ধাতুরূপে জারিত হয় না» 


বরং ক্যালসিয়াম কারবাইড গঠন করে। qui 
CaO0+3C=CaC,+CO 


t ক্যালসিয়ামের ধর্ম 
ভৌত ধর্ম (Physical properties): (i) ক্যালসিয়াম নরম ও নমনীয় 
একটি রূপালী ধাতু । (i) ইহার ঘনত্ব_1'52 এবং গলনাংক 800°C. 
রাসায়নিক. ধর্ম (Chemical properties)? বায়ুর ক্রিয়া 
(Action of air): শোডিয়াগের ন্যায় বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম শু বায়তে 
অবিরুত থাকে। জলীয় ates ইহা প্রথমে বিবর্ণ অক্সাইডে পরিণত হয় 
এবং এই অক্সাইডের বায়ু জলীয় বাপ্পের সঙ্গে এবং পরে বায়ুর কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া ধীরে ধীরে এবং শেষ পর্যন্ত ক্যালসিয়াম 
কার্বনেটে পরিণত হয়। যথা £' 
| 30৪+05-2080 
CaO--CO, - CaCO, 
Ca0+H,O=Ca(OH)s 
Ca(OH); + CO; = CaCO; -- H,O 
বায়ুতে দহন (Burning in air) 2 ক্যালসিয়াম বাযুতে উত্তপ্ত করিলে 
রক্তিম আভায় afl ওঠে এবং বায়ুর অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের সঙ্গে 
অক্সাইড ও নাইট্রাইট গঠন করে। যথা £. 
2Ca-- O5 72CaO ; 3Ca--N; — Cas Ns 
(i) জলের ক্রিয়। (Action of water)? ক্যালসিয়াম শীতল জল 
হইতে ক্ষিপ্র বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। যথা £ 
Ca+2H,O=Ca(OH).+He 4 
(ii) আযাসিডের ক্রিয়। (Action of acid) 2 নাইট্রিক «ytre 
ব্যতীত অন্য খনিজ wife যথা, হাইড্রোক্লোররিক ও সালফিউরিক আযাসিড 
ক্যালসিয়ামের সহিত তীব্র বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে | 
Ca--2HCI - CaCl; +Ha t; Ca--H380, — CaSO, +H, + 
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(v) আমোনিয়ার বিক্রিয়া! (Action of ammonia); তরল 
 আামেনিয়ার ace স্বাভাবিক তাপাংকে ক্যালমিয়াম যৌগ [ Ca(NHy), ] - 
গঠন করে। 
(v) ক্ষারের ক্রিয়। (Action of alkali ) : ক্ষারের সঙ্গে ক্ষারমৃত্তিক! 
জাতীয় ক্যালসিয়াম ধাতুর কোন বিক্রিয়া ঘটে না! | 
(vi) হাইড্রাইড গঠন (Formation of hydride) 3 শুষ্ক হাইড্রোজেন 
ও ক্যালসিয়ামের বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম হাইডরাইড গঠিত হয়। যথা 
Ca Ha- CaH,; 
(vii) অ-ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়। (Action on non-metals) $ ক্যালসিয়াম: 
ক্লোরিন, কার্বন ও সালফারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্লোরাইড, কারবাইড ও সালফাইড 
গঠন করে। ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লাল শিখা সৃষ্টি হয়। i 
Ca+ Cl, — CaCl, 5 Ca+2C=Cac, ; Ca+S=CaS 
প্রধান যৌগ (Compounds) 2 হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন 
কার্বন ও সালফারের সঙ্গে ক্যালসিয়াম হাইডাইভ (087১), অক্সাইড (CaO), 
নাইট্রাইড (CaN,), কারবাইড (CaCa), সালকাইড (CaS) গঠন করে। 
ক্যালসিয়ামের অন্যান্ট প্রধান যৌগ : 
Ca(OH), CaCl, CaCOs, CaSO, Ca(NO), ইত্যাদি। 
ব্যবহার (Uses): ধাতুরূপে ক্যালসিয়ামের ব্যবহার ব্যপক নয়। 
আরগন গ্যাস উৎপাদনে, আযলকোঁহল MAATA, ক্যালসিয়াম হাইডাইড 
ও কারবাইড উৎপাদনে এবং RA প্রধানত ক্যালসিয়াম ব্যবহার কর! হয়। 
সনাক্তকরণ ( Test or identification ) 2 (i) ঘন হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিড-সিক্ত প্লাটিনাম তারের সাহাযো ক্যালসিয়ামের যে-কোন যৌগ অদীপ্ত 
শিখায় দ্ধ কর! হইলে ইটের ata লাল বর্ণের প্রদীপ্ত শিখা সৃষ্টি হয়। 
(i ক্যালসিয়ামের কোন দ্রবণীয় লবণের সঙ্গে আমোনিয়াম কার্বনেট.. 
মিশ্রিত করিলে ক্যালসিয়াম কার্বনেটের সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে । 
CaCla+(NH,),CO,=2NH,Cl+-Caco, 4 
(ii) আযামোনিয়াম অক্জলেটের সঙ্গে ক্যালসিয়াম লবণের ধিক্রিয়ায় 
সাদা ক্যালসিয়াম অক্জলেট অধকক্ষিপ্ত হয়। ইহা আযামিটিক আযাসিডে 
"wert কিন্তু হাইড্রোক্লোরিক আাসিডে aada 
CaCl;-F C9O,(NH;), -2NH,CI--C,0, Ca il 
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ক্যালসিয়ামের প্রয়োজনীয় যৌগ 

1. চুন বা লাইম (Lime—CaO): চুনাপাথর, চক বা মার্বেল 
পোড়াইয়া চুন তৈরী করা হয়। ক্যালসিয়াম কার্বনেট উত্তাপে wife c 
ক্যালসিয়াম অক্সাইড ও কার্বন ভাই-অক্সাইডে পরিণত হয় ॥ যথা £ 
1 09003০৪০409 

ক্যালসিয়াম অক্সাইড (CaO) চুন, পোড়া চুন, লাইম বা! কুইক 
লাইম (lime or quick lime) C9 AFS 

কাঠ-কমলা, pa পাথর পরপর স্তরে স্তরে: সাজাইয়। ভাটি তৈরী করিয়া 
পোড়া চুন তৈরী করিবার পদ্ধতি প্রাচীন কাজ হইতে বর্তমান কাল পর্যন্ত 
প্রচলিত রহিয়াছে। এখনও সমুদ্রতীরে শামুক, fau, কড়ি, শঙ্খ ইত্যাদি 
নানাপ্রকার চুনসহ গঠিত সামৃত্রিক পদার্থ পোড়াইমা চুন তৈরী করা হয়। 
বর্তমান কালে একই cn চুন, ও কার্বন ডাই-অক্দাইড অবিচ্ছিন্ভাবে তৈরী 
‘কর! হয় চুনা-ভাটি বা. কিলন্‌ চুল্লীতে [ কার্বন ডাই-অক্সাইডের অধ্যায়ে 
পোড়া চুন উৎপাদন পদ্ধতি বর্ণনা করা হইয়াছে দ্বিতীয় খণ্ডে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড অধ্যায় x20! ] 

কুইক লাইমের ধর্ম £ শ্বভাবত ক্যালসিয়াম অক্সাইড জলাকষী যৌগ; 
জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় তাপ স্থা্ট করিয়৷ ফুটিতে আরন্ত করে এবং ক্যালসিয়াম 


হাইড্রক্সাইড গঠিত হয়। যথা 4 
CaO+H,O=Ca(OH), 


ইহা ক্ষারকীয় বলিয়। আযাসিড ও আযাসিডিক-অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
লবণ তৈরী করে। 

CaO +2HCI=CaCly-+H eO 
CaO CO - CaCO; 

2. ক্যালসিয়াম হাইডরক্সীইভ [Ca Oe: চুনে জল ঢালিলে 
সঙ্গে সঙ্গেই এরূপ তাপ স্থষ্টি হয় যে হিম্হিস্‌ শব্ধ করিয়া জলের একাংশ SICUT 
পরিণত হইয়া যায় এবং চুন wem উঠিয়া ভাঙ্গিয়া পড়ে ও সাদা পাউডারে, 
পরিণত হয়। এই সাদা পাউডার চুনের হাইড্রক্মাইড। ইহার বিশেষ নাম 
wferga al CHES লাইম (slaked lime) | এরপভাবে কল্চিন তৈরী 
করার পদ্ধতিকে বলা হয় চুনের কলিকরণ al শ্লেকিং অব লাইম. 
(laking of lime) বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে £ 

C20+H,0=Ca(OH)» 
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ইহা জলে স্বল্প wy এবং উচ্চতাপে লাল wu অবস্থায় পোড়া চুন ও 
জলে পরিগত হয়। যথাঃ Ca(OH)s 5 CaO--H30 

চুন-জল (Lime water) : কলি-চুন জলে স্বল্প wate অতিরিক্ত 
জলে স্বল্প পরিমাণে কলি-চুন মিশ্রিত করিলে অল্প পরিমাণে ইহা জলের মধ্যে 
ANTE হয় এবং sape] কলিচুনের উপরে একটি স্বচ্ছ চুন-জলের দ্রবণ তৈরী 
. বায়ু স্পর্শে ঘোলা হইয়া যায়। ৷ তাই, চুন- 
জলের উপরে সর্বদা একটি সর পড়িতে দেখা যায়। কারণ, বায়ুর কার্বন ডাই- 
অক্সাইড (009) চুন-জলের ক্যালসিয়াম হাইড্ক্সাইডের [Ca(OH),] সঙ্গ 
বিক্রিয়া-ঘটাইয়া ক্যালসিয়াম কা্বনেট (08005) গঠন করে। যথা £ 

Ca(OH)» +H Oerily দ্রবণ->চুন-জল ( লাইম ওয়াটার ) 

Ca(OH)s (ন-জল)+00০5-7504+08008$ 

চুন-দুধ ( Milk of lime) 2 স্বল্প জলে অতিরিক্ত কলিচুন [Ca(OH).] 
মিশ্রিত করিলে কলিচুনের একটি সম্পৃক্ত দ্রবণ তৈরী হয় এবং অধিকাংশ কলি- 
চুন ভাসমান অবস্থায় এই ভ্রবণে মিশ্রিত হুইয়া একরকম সাদা লেই-জাতীয় 


পদার্থ তৈরী করে। কলি-চুনের এই সাদ। লেইকে বলা হয় চুন-দুধ ব! মিল্ক 
অব লাইম। 


সোডা-লাইম (Soda lime) : চুন ও কস্টিক সোডার arcta বিক্রিয়ায় 
(CaO-+NaOH) যে পদার্থ তৈরী হয় তাহাই সোডা-লাইম। সোডা-লাইমের 
মধ্যে কষ্টিক সোডার ধর্ম বর্তমান, কিন্ত ইহা সোডার wh সহজে বিগলিত 
হয় না এবং কাচ ক্ষয় করে কম। ইহা! আযাসিডিক গ্যাস (0052) শোষণের জন্য 
ব্যবহার করা হয়।' 

চুনের বা পোড়া peaa ব্যবহার (Uses of lime) s কাচ শিল্পে, কলি- 
চুন তৈরী করার eu, 'লাইম লাইট’ তৈরী করার ww, জল-সিক্ত পদার্থের 
বিশোযষকরূপে, ধাতু নিফাশন কার্ধে ধাতুমল বহিষ্কারকরূপে এবং ক্যালসিয়াম 
কারবাইভ তৈরী করার জন্য প্রধানত পোড়া-ছুন ব্যবহার করা হয়। 

«fera ব্যবহার (Uses of slaked lime) 2 মুখ্যত চুন-স্থরকীর 
মসলা! তৈরী করার এবং সিমেন্ট কংক্রিট, কস্টিক সোডা, জমির সার, ব্লিচিং 
পাউডার প্রস্তুত করার জন্য ইহা ব্যবহার করা হয়।: চর্ম শিল্পে, আযমোনিয়। 
উৎপাদনে, কীটাণু নাশকরূপে, দালানে চুনকাম করার WS, জলের খরতা 
নিবারণে এবং অন্যান্য আরে! অনেক প্রয়োজনে কল্চুন ব্যবহৃত হয়। 

Chem. III—16 
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3, চুন-সুরকীর মসলা! মর্টার, সিমেন্ট ও কংক্রিট : গীখুনি-মসল। 
(Mortar) 2 তিনভাগ: অনুপাতে বালি বা স্থরকী ও একভাগ কলি-চুন এবং 
জলের মিঅণকে মসল। বল! mud এই মসলা ইটের গাথুনিরপে ব্যবহার কর! 
mi! Ac মসলার জল ক্রমশ TGS হইয়া যায় এবং ধীরে ধীরে বায়ুর 
কার্ধন ডাই-অক্সাইড শোষণ করিয়। দালান বা দেওয়ালের গাঁথুনীর মসলা ক্রমশ 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট “যৌগে রূপান্তরিত হইয়া কঠিন বস্তুতে পরিণত হয়। 
তাই, প্রাচীন দালানের AEST খুব শক্ত । - বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে £ 

Ca(OH)s4-CO s 7 CaCO} 40501 
Ca(OH)a + SiO; = 03105177501 

সিমেন্ট (Cement) : 1824 খ্রীষ্টাব্দে আসপদ্রীন নামে এক সাধারণ 
ইট-নিৰ্মাত৷ পোর্টন্যাগড সিমেট আবিষ্কার করেন। তিন ভাগ চুন।-পাথরের 
সঙ্গে এক ভাগ afaa সিলিকেট জাতীয় ধৃত্তিক। (Fireclay) মিশাইয়| 
Bester (atta: 19000) উত্তপ্ত করিলে একরকম কঠিন কাকর জাতীয় 
quit তৈরী হয়। এই কাকর p করিয়া যে AN বর্ণের পাউডার ten যায় 


favs প্রস্তুতির pA 
: তাহাই সিমেণ্ট। সিমেন্ট আযালুমিনৌ-সিলিকেট পাঁউডার। ইহার মধ্যে 
আছে আলুমিলিগ্াম ও ক্যালসিয়াম জাতীয় ধাতু এবং সিলিকন ও অক্সিজেন 
জাতীয় অধাতব tet মোটামুটি বলা যায় যে সিমেন্ট ট্রাই-ক্যালপিয়াম 
নিলিকেট ও. ভাই-ক্যালসিয়াম -আ্যালুমিনেটের মিশ্রণ (3020, Sis) এবং 
\2CaO, Al O,); জনের সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া শুষ্ক করিলে আর্ত্র-বিশ্লেষণের 
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ফলে সিমেন্ট জমিয়া উঠে এবং অত্যন্ত স্বদৃঢ় ও কঠিন বস্তুতে পরিণত হয়। ইহা 
গৃহ-নির্ষ/ণে গাখুনীর কাজে ব্যবহার করা হয়। জলের ' সঙ্গে ' বিক্রিয়ায় 
ক্যালসিয়াম ও আযালুমিনিয়াম MVPS গঠিত হয় এবং ইহার! ক্যালসিয়াম 
মিবিকেটের সঙ্গে. অতিরিক্ত বিক্রিয়া ঘটা ইয়া কাঠিন ম্যানুষিনো-সিলিকেট 
(Alumino-silicate ) গঠন করে। 

কংক্রীট ( Concrete) ৪; পরিমিত অস্থপাতে বালি, gun aie ও 
সিমেন্ট জলের সঙ্গে একত্রে মিশাইয়া যে-মধলা তৈরী: করা যায় তাহা দালান 
তৈরীর পক্ষে অত্যন্ত মজবুত গাখুনীর কাজ করে | pw মিশ্রণকে বলা! হয় 
HG) ইম্পাতের কাঠামোতে যদি কংক্রীট জমানো যায়. তবে সেই 
কংক্রীটের ফাটিবার সম্ভাবনা কমিয়! 'যায়। এরূপ ইল্পাত৷ ও! কংক্রীটের 
গাথুনীকে ফেরে। কংক্রীট (ferro-concrete.) বলা "il mp কংক্রীট 
জমাইবার জন্য কার্বন ডাই-অক্সাইডের প্রয়োজন হয় A ED বৃহৎ আকারে 
এবং জলের নিচেও জমানো যায়। 

4, প্লীস্টার অব প্যারিস (Plaster of Paris) 2 ক্যালসিয়াম সালফেট 
জিপসামরূপে আকরিক: অবস্থায়: (09504; 2H,0) পাওয়। ৷ যায়। এই 
জিপসামকে:110:0 তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে জিপমামের তিন-চতুর্থাংশ জল 
বাপে পরিণত হয় এবং জিগসাম একটি সাদা কঠিন পদার্থে পরিণত হয়। এই 
পদার্থটির নাম প্রাস্টার অব প্যারিস। ইহার ফর্মুলা (CaSO,)g, HO; 
এবং পদার্থটি গঠিত হয় এইভাবে $ 

2(CaSO,, 2H20) (CaSO )s, HyO+3H,0 

এই প্লাস্টার অব প্যারিসকে পাউডারে পরিণত করিয়া ইহার সঙ্গে জল 
মিশ্রিত করিলে এরকম সাদা লেই তৈরী হয়। এই লেই water কঠিন 
পদার্থরূপে জমিয়া sch জিপসাম যদি 110°C তাপাংকের বেশি উচ্চতাপে 
পোড়ান হয় তবে সেই পোড়া সালফেট দিয়! আর লেই তথা প্রাস্টার অব প্যারিস 
তৈরী করা বায় না। 

ব্যবহার (Uses) £ প্লীষ্টার অব প্যারিস ঢালাইয়ের কাজে, space, 
ভ হাড় ব্যাণ্ডেজ করার জন্য এবং সিমেন্ট ও দালানের প্রান্টারের জন্য ব্যবহার 
করা হয়। 

জিপসাম ব্যবহার করা হয PEE সব প্যারিস, জ্যামোনিয়াম সালফেট সার 
তৈরীর কার্জে ও চক-পেন্সিল তৈরী করার জন্য এবং কাগজ PE করার egi 
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5. ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (CaCl) সল্ভে পদ্ধতিতে সোডা 
তৈরী করার সময় প্রচুর পরিমাণে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (05012) , 
উপজাত পদার্থরূপে পাওয়া যায়। চক ও মার্বেল (08005) এবং হাইড্রো- - 
ক্লোরিক৷ আযাসিডের বিক্রিয়ায়ও ইহা তৈরী করা যায়। যথা £ 08005+- 
গরাল01-02015+005+750$ ইহা সাধারণত একটি সাদা fe 
(04019, 6H50) বরফের সঙ্গে ইহা FAS করিয়া হিমমিশ্রণ তৈরী করিয়া 
তাপাংক-_55°0 পর্যন্ত নামানো যায়। তাই, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড fex- 
মিশ্রণের জন্য ব্যবহৃত হয়। 

বিশ্বজিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (Fused 08012): ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড (09012, 6750) ক্ষটিককে উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিলে ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড (08012), একরকম ert সচ্ছিদ্র ও ফৌপরা! পদার্থে পরিণত হয়। 
এই অনার্ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (08018), আযামোনিয়াম ও ইহার লবণ 
ব্যতীত যে-কোন জল-সিক্ত কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় পদার্থ বিশুদ্ধ করার জন্য 
ব্যাপক পরিমাণে ডেসিকেটার বা! বিশোষকের মধ্যে ব্যবহৃত হয়। ইহাকে 
বল! হয় বিগলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (fused CaCl, ) | 

ক্যালসিয়াম কার্বনেট হইতে ক্যালসিয়ামের অন্যান্য যৌগ গঠন ঃ 

প্রাক্কতিক চুনাপাথর (CaCOs) হইতে ক্যালসিয়ামের সবকয়টি প্রধান যৌগ 
গঠন করা যায়। যথাঃ 


HO Ca(OH), 
Ca- 
2701 +CaCle+H,O 
তাপ ০৫-ক্লোরাইড 
দন্ত চ30-৯08304+750 


০৪-সালফেট 
| [-2HNO5-Ca(NO;)s +H,O 
ain BESO Ca- Sch 


CaCl;-- CO; --H5O CaSO, T*H304-CO, 
ক্লোরাইড সালফেট 


ক্যালসিয়ামের বৈশিষ্ট্য 


1, ক্যালসিয়াম সোডিয়ামের ন্যায় বিশেষ সক্রিয় পদার্থ। তাই প্রকৃতিতে 
ক্যালসিয়াম পাওয়া যায় যৌগরূপে, মৌলরূপে নয়। 
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2. ক্যালসিয়াম যৌগ জল বিশোষণে বিশেষ পারদর্শী । cme পোড়া 
চুন (CaO) এবং বিগলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (fused 08012) অন্ততম 
বিশোষকরূপে ব্যবহৃত হয়। 

3. ক্যালসিয়াম যৌগ প্রধানত কেলাসাক্কতি এবং কেলাস জলসহ গঠিত। 
যথাঃ CaCl, 6H20; CaSO, 250 ; Ca(NO;)s, 6750 

4. ক্যালসিয়াম যৌগগুলি বর্ণে সাদা t 

5. পাথর ও জীবজন্তর হাড় প্রধানত ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও ফসফেট 
[08005 ও Cas(PO,)5] দ্বারা গঠিত 1 

6. ক্যালসিয়াম নাইট্রোজেনের সঙ্গে নাইট্রাইড (0৪৪2) সিলিকনের 
সঙ্গে সিলিকাইড (CaSig) এবং কার্ধনের সঙ্গে কারবাইড (CaCa) যৌগ গঠন 
করে। au কার্বন-বিজারণ পদ্ধতিতে ক্যালসিয়াম নিন্ধাশিত করা যায় না। 
কার্ধন-বিজারণ পদ্ধতিতে যে ক্যালসিয়াম নিষ্ধাশিত হয় তাহা আবার কার্ধনের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম কারবাইড (CaCa) যৌগ গঠন করে। 

7. ক্যালসিয়াম ফসফেট [ Cag(PO a] সাররূপে ব্যবহৃত হয়। 
সিমেন্ট, কংক্রীট, প্রান্টার অব প্যারিস_ ইত্যাদির প্রধান উপাদান 
ক্যালসিয়ামের যৌগ | | 


স্যাগনেলিয়াম ats 
প্রতীক fos —Mg ; পারমাণবিক গুরুত্ব_-24) যোজ্যতা-_2 
প্রাকৃতিক আকরিক (Natural ores) : প্রাকৃতিক মৌল-ধাতুরূপে 
ম্যাগনেসিয়াম পাওয়া যায় M. ren যায় প্রধানত বিভিন্ন যৌগের মিশ্রিত 
লবণের মধ্যে । যথা £ 
O ক্লোরাইড : কার্নেলাইট (Carnelite)—MaCls, KCl, 65150 
Gi) কার্বনেট e ম্যাগনেসাইট (Magnesite) - MgCOs 
ডলোমাইট (Dolomite)—-CaCOs, 78005 
(ui) লিলিকেট 2 কাইসারাইট (Kieserite)—MgSO,, HO 
কাইনাইট (Kainite)—MgSO,4, 75904, 
MgCl; 6750 
Gv) দিলিকেট £ 'আ্যাসবেস্টস্‌ (Asbestos)—CaMg, (SiO). 
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fc N নিক্ষাস্ণন (Magnesium extraction) 

1. তড়িংবিশ্লেবণ পদ্ধতি ( Electrolytic separation ) 

রাসায়নিক পদ্ধতি £ 

() কার্নেলাইট অথবা অনা ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডকে গলিত অবস্থায় 
( fused ) তড়িৎবিক্লেধিত করিয়া ম্যাগনেসিয়াম নিষ্কাশিত করা হয়। 

(i) প্রথমে তড়িৎবিয়োজনের ফলে ম্যাগনেসিয়াম আয়ন (++) ও 
ক্লোরাইড আয়ন (01-) গঠিত হয়। ম্যাগনেসিয়াম আয়ন ক্যাথোডে আকর্ষিত 
হইয়। ইলেক্ট্রন গ্রহণ করে এবং ম্যাগনেসিয়াম পরমাণুতে (Mg) পরিণত mi 
ক্লোরাইড আয়ন শ্যানোডে আকর্ষিত হয় এবং ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া ক্লোরিন 


বিশ্লেষণ পাত্র ক্যাথোডরূপে এবং একটি কার্বন-দণ্ড আযানোডরূপে ব্যবহার 
করা হয়। 


ম্যাগনেসিয়াম নিকাশ 


: : ware 
hon ficus oon ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 
(Mg 05) 
+ 


হু সোডিয়াম ক্লোরাইড 
(101) 


(iii) তড়িৎবিয়োজন : MgClss5Mg**-4 2CI- 
ক্যাথোড বিক্রিয়া £ Me“ ge Mg 
আআনোড বিক্রিয়া £ 20I 2e>2Cl>Cly 
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Gv) ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের ( MgCl, ) গলনাংক 700°C তাপাংকে 
হ্রাস করার জন্য ড়িৎবিশ্লেষণের পূর্বে ইহার সঙ্গে অল্প পরিমাণে সোডিয়াম 
' ক্লোরাইড ( NaCl ) মিশ্রিত করা হয়। 

যন্ত্র ও উৎপাদন «jai: একটি লোহার আবদ্ধ পাত্রে 700°C 
তাপাংকে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড o Raas করিয়া: সেই তরলের 
তড়িৎবিগ্লেষণ sa হয়। লোহার: পাত্রটিকে : ব্যাটারীর : ক্যাথোডের 
সঙ্গে যুক্ত করিয়া ক্যাথোডরূপে 
ব্যবহার করা হয় এবং আনোড- 
Nef ব্যবহার করা হয় একটি! 
wawa]  কার্বন-দণ্ডটি একটি 
পোরসেলিন নলের আবরণে 
ঢাকা থাকে। অতি-সক্রিয় পদার্থ 
ম্যাগনেসিয়াম যেন বায়ুর সংস্পর্শে 
অক্সাইডে পরিণত Al হয় সেজন্য 
তড়িংবিগ্লেষণ পাত্রের উপরিভাগের 
mu fafep কোলগ্যাস 
ai হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা ভরিয়া 
রাখা হয়। 

তড়িংবিগ্লেষণের ফলে, ক্লোরিন আ্যানোডে সঞ্চিত হইয়া গ্যাসরূপে 
পোরফেলিনের নলের ভিতর দিয়া নির্গত v যায়। ম্যাগনেসিয়াম ধাতু প্রথমে 
লোহার পাত্রের দেওয়ালে সংগৃহীত হয় এবং তাহা পরে বিগলিত তরল? 
ক্লোরাইডের উপরে stm উঠে। whey হাতল xt এই ভাসমান 
ম্যাগনেসিয়াম ধাতু সংগ্রহ করিয়া ছোট ছোট ধাতু-দণ্ড তৈরী কর হয়। 

2. কার্বন-বিজারণ পদ্ধতি ( Carbon-reduction process): 

ক্ষারীয় এবং ক্ষারীয় মৃত্তিকা-ধাতুর মধ্যে একমাত্র ম্যাগনে- 
সিয়ামই কার্বন-বিজারণ পদ্ধতিতেও নিষ্কাশিত কর! যায়। ইহা একটি 

. আধুনিক পদ্ধতি | এই পদ্ধতিতে, 

(i) প্রথমে ম্যাগনেসিয়ামের আকরিক তাপ-জারণ (calcination ) 

পদ্থায় ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডে (MgO) পরিণত করা হয়। 
MgCO;=Mg0+CO, t 
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(i) এই ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড (MgO) চূর্ণ করিয়া এবং তাহা! তেল 
বা পিচের সাহায্যে F4 কার্বনের সঙ্গে মিশাইয়া ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড S 
(MgO) এবং কার্বনের (C) মিশ্রণ এক একটি ইটের ন্যায় গিগাকারে তৈরী ^02 
করা হয়। 

(ii) এই ইট বা পিণ্ড (MgO+C) বৈদ্যুতিক উনানে 20000 
তাপাংকে উত্তপ্ত করার ফলে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড কার্বন দ্বারা বিজারিত 
হইয়| ম্যাগনেসিয়াম ধাতুরূপে নিষ্কাশিত ml as নিষ্কাশিত ম্যাগনেসিয়াম 
ধাতু গ্যাসীয় অবস্থায় পরিণত হয়। যথা £ MOC Mg CO- 


কারন ou পদ্দীতিতে - 


200 C অপাংকে 
গ্যাসের 


ম্যাগনেসিয়ামের ধর্ম 


ভৌত ধর্ম (Physical properties): (i) ম্যাগনেসিয়াম রূপালী . 
বর্ণের একটি নমনীয় ও প্রদারশীল ধাতু । তাই,_ইহার তার ও পাত তৈরী 
করা যায়। ম্যাগনেসিয়াম রীবন ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর ema পাতলা ফিতা। 
() ইহার ঘনত্ব 174 ; গলনাংক 660°C, সছুটনাংক 11200. 
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রাসায়নিক ধর্ম (Chemical properties): (i) বায়ুর ক্রিয়া 
(Action of air): বিশুদ্ধ সোডিয্নাম। পটাসিয়াম ও ক্যালসিয়ামের ন্যায় 
ম্যাগনেসিয়ামও বায়ুতে অবিরত থাকে। ম্যাগনেসিয়াম জলীয় বায়ুতে অক্সাইডে 
পরিণত হইয়া যায়। যথাঃ 2Mg EO = 

(i) বায়ুতে দহন ক্রিয়! ( Burning in air): ম্যাগনেসিয়াম ধাতু 
Ie দগ্ধ করিলে অত্যুজ্জল তীব্র প্রভায় আলোক বিকীর্ণ wham অক্সাইডে 
পরিণত হয় এবং আংশিকভাবে ক্যালসিয়ামের ন্যায় নাইট্রাইড যৌগ গঠন. 
করে। যথাঃ 

2Mg+O.=2MgO ; 91811571899, 

(ii) জলের ক্রিয়! (Action of water): ম্যাগনেসিয়াম ফুটন্ত 
লে সাধারণভাবে এবং জলীয় বাপ্পের মধ্যে তীব্রভাবে বিক্রিয়া ঘটাইয়! 
হাইড্রোজেন ও ধাতুর অক্সাইড তৈরী করে। কিন্তু সোডিয়াম, পটাসিয়াম 
ও ক্যালসিয়ামের ক্ষেত্রে এরূপ বিক্রিয়ার হাইড্রক্সাইড গঠিত হয়। যথা £ 

Mg--HgO - MgO--Hg 

2Na--2H40 - 2NaOH--H; 

(v) আযাসিভের fæi (Action of acid): ম্যাগনেসিয়াম ay 
হাইড্রোক্লোরিক, সালফিউরিক ও নাইট্রিক__এই তিনটি আ্যাসিডের সঙ্গেই 
বিক্রিয়া ঘটাইয়| হাইড্োজেন উংপাদন করে। নাইট্রক অযামিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
ম্যাগনেসিয়াম ধাতু হাইড্রোজেন উৎপাদন করিতে সক্ষম । যথা: 

Mg HCI = MgCl Ha + 
Mg+H.SO,=MgSO4+He Y 
Mg-+2HNO,=Mg(NO5)o+He 4 

(v) ক্ষারের ক্রিয়া (Action of alkali): অন্যান্য ক্ষারীয় ও ক্ষারীয় 
মৃত্তিকা! ধাতুর ন্যায় ম্যাগনেশিয়ামের উপরেও ক্ষারের কোন বিক্রিয়া ঘটে না। 

(vi) ক্লোরিনের বিক্রিয়। (Action of chlorine ) £ তণ্ত ম্যাগনে- 
পিয়াম ক্লোরিন গ্যাসের মধ্যে জলিয়া ওঠে এবং ক্লোরাইড গঠন করে। qul 

Mg Cla - MgCls 

(vii) বিজারণ ক্ষমতা! ( Reducing property): সোডিয়ামের ন্যায় 
ম্যাগনেসিয়ামও উচ্চ তাপে একটি প্রবল বিজারক পদার্থ। যথা £ 

2Mg+CO,=2Mg0+C 
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(vii) প্রতিস্থাপন fafa (Displacement reaction): 
ম্যাগনেসিয়াম নি্নতর ইলেক্‌ট্রোপজেটিভ ধাতৃকে প্রতিস্থাপিত করে। যথা, 
A Mg+ CuCl, =Cu+MgCly 
Mg+ZnSO,=Zn+MgsO, 
প্রধান যৌগসমুহ : ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইভ (180), ম্যাগনেসিয়াম 
হাইড্রক্মাইড Mgl (OH)s, ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড (18015, 6750), 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট (MgCO), ম্যাগনেসিয়াম-সালফেট (Mas) এবং 
ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেট Me(NOs)a 
ইপ সম লবণ (Epsom salt): ম্যাগনেসিয়াম যৌগের মধ্যে ম্যাগ- 
লেসিয়াম-সালফেট (MgSO,, 78,0) ইপসম্‌ লবণ নাঁমে পরিচিত। এরূপ 
যৌগ ইংলণ্ডের ইপসম্‌ নামক স্থানের খনিজ জলে প্রথম পাওয়া যায়। ইহা 
ম্যাগনেসিয়ামের যে-কোন যৌগের সঙ্গে সালফিউরিক আসিঙের বিক্রিয়ায় 
তৈরী করা যায়। যথাঃ 
MgO-- H5S0, = MgSO, Hao 
ইহা জলে স্বীয়, বরণহীন ও শ্ফটিকাকার। এই লবণটি জিংক ও আয়রনের 
গালফেটের Hf (isomorphous) | su: 
MgSO, 7H,O ; ZnSO,, 7750 ; FeSO, THO 
ইহা 'ম্যাগসাল্ফ' নামে জোলাগন্ধপে, কাগজ ও "fs শিল্পে, রঙ ও 


ফায়ার-প্রফের কাজে এবং শিল্পে ব্যবহৃত হয়। 

ম্যাগলেসিয়ামের প্রাকৃতিক যৌগ হইতে অন্যান্য যৌগ গঠন 

M²aco. (4০/৮8৫01,4+0054+450 

ম্যাগনে দাইট Mg-crtaito 
4 —H,SO,>MgSO,+CO,+H,O 

তাপ 818-সালফেট 

+ HNO, MN O ),-- CO, + H20° 
Y .118-নাইট্রেট 


MgO- 2HCIH;0-FMgCI, +[2NaOH]+Mg(OH). +2NaCl 
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মাগনেসিয়াম যৌগের বৈশিষ্ট্য 

ম্যাগনেসিয়াম যৌগের বৈশিষ্ট্য মূলত ক্যালসিয়াম যোগের ন্যায়. তাই, 
ম্যাগনেসিয়াম ও ক্যালসিয়ামকে লমগোতী ধাতু বলা হয়। 

মাগনেসিয়ামের ব্যবহার (Uses): (i) ফটোগ্রাফীর্‌ ফ্ল্যাশ লাইট 
ও wate আলোক সংকেতরূপে, (i) fm তৈরী করার উপাদানরূপে 
(পটাসিয়াম... ক্লোরেট ও ম্যাগেষিয়াম:. পাউডার বাঁজির. উপাদান ) 
(i). রসায়নাগারের বিজ্জারক পদার্থরূপে, (v) থারমিট পদ্ধতিতে এবং 
(vi) হাল্কা ধাতু-শংকর গঠনের জন্ত ম্যাগনেসিয়াম ব্যবহার করা৷ হয়। 

ক্য্যালসিক্লাম ও siteicafratcas সাদুস্য 

1. ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেশিয়াম-_এই উভয় ধাতুর মধ্যে আংশিকভাবে 
ক্ষারীয় ধর্ম (alkaline property) এবং জলে-অত্রবণীয়-মৃত্তিক। ধাতুর 
(Earth-metal ) ধর্ম বর্তমান বলিয়া ইহাদের ক্ষারায় মৃত্তিকা (alkaline-earth) 
বলা হয়। 

2. উভয়েই বিশেষ সক্রিয় পদাৰ্থ বলিয়া প্রকৃতিতে মৌল অবস্থায় পাওয়া 
যায় m 

3. উভয় ধাতুরই যোজ্যতা দুই। 

4. উভয় ধাতুরই af atta aia সাদা এবং অপেক্ষাকৃত হাল্‌কা। 

5. প্রকৃতিতে উভয়েরই মিশ্রিত লবণ পাওয়া যায়। যথা: ডলোমাইট 
—CaCO,, 14005. 

6. Bel Big xL Ven পর Ali, d eia 
হাইডুক্‌সাইড গঠন করে। এই যৌগগুলি apu কার্বন  ডাই-অক্সাইড 
শোষণ করিয়া শেষ পর্যায়ে কার্বনেট যৌগে পরিণত হয়। যথাঃ 


0,17 565, 
M MO > MCO; [ M=Ca 3l Mg] 
এই কার্বনেট যৌগ উত্তাপে ভাঙ্গিয়া যায় এবং অক্সাইড গঠন করে। যথা ঃ 
j MCO;-MO--CO; 
7. Sec সমভাবে বিভিন্ন যৌগ গঠন করে এবং বিশেষভাবে নাইট্রাইড 
যৌগ গঠন ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের এক বিশেষ ধর্ম 
8. ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম একই তড়িংবিগ্লেষণ পদ্ধতিতে একই 
ধরনের ক্লোরাইড যৌগ হইতে নিষ্কাশিত করা হয়। 
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siaaa paa ( Alloys ) 
ম্যাগনেসিয়ামের ধাতু-সংকর বিমান ও মোটরের কাঠামো! তৈরী করার 
জন্য ব্যবহৃত হয়। কারণ, এরূপ ধাতু-সংকর ওজনে হাল্কা । ম্যাগনেসিয়ামের 


কয়েকটি ধাতু-সংকর : 
নাম e উপাদান অনুপাত 
1, ম্যাগনেসিয়াম Al: Mg 90 : 10 
2. ডুরেলামিন Al: Cu: Mn: Mg 95°5:3:1:0°5 
3. ইলেক্ট্রন Mg: Zn 95:5 


ম্যাগনেসিয়ামের সনাক্তকরণ (Test or identification ) 


() ম্যাগনেসিয়ামের যে-কোন যৌগ অঙ্গার-পিণ্ডের গর্ভের মধ্যে রাখিয়া 
ফুং-নলের সাহায্যে বুনসেন দীপের অদীপ্ত জারণ-শিখায় দগ্ধ করিলে অঙ্গারের 
উপরে একটি সাদা অবশেষ থাকে এই অবশেষের মধ্যে কয়েক ফোটা 
কোবাণ্ট নাইট্রেট দ্রবণ ফেলিয়া আবার অদীধ জারণ-শিখায় উত্তপ্ত করিলে 
সাদ! আস্তরণ গোলাপী বর্ণে রূপান্তরিত হয়। 

(i) ম্যাগনেসিয়াম লবণের যেকোন ত্রবণের মধ্যে আযামোনিয়াম 
হাইডুক্‌সাইড ঢালিলে ম্যাগনেসিয়াম হাইড়ক্সাইড অধঃক্ষিপ্ হয়। 
যথা ঃ f 

MgSO, +2NH,OH = (NH4)SSO, --Mg(OH), 4 

এই সাদা অধ্যক্ষেপের মধ্যে আযামোনিয়াম ক্লোরাইড (NH,CI) ঢালিলে 
Mg(OH) ভ্রবীভূত হয়। 2 

(ii) ত্যামোনিয়াম ক্লোরাইড (7401)-মিশ্রিত ada ম্যাগনেসিয়াম 
যৌগ ডাই-সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট (NasHPO,) মিশাইলে 
ম্যাগনেসিয়াম-আ্যামোনিয়াম কসকেটের [Mg(NH,)PO,] সাদা অধঃক্ষেপ 
পড়ে | 
MgSO,+Na,HPO,-+NH,OH 

7M&(NH,)PO, + Na SO, --H,O 
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Questiors to be discussed 


1. What is an alkaline earth metal? Name two such 
metals. What are the chief sources of such metals? 


State simple chemical principles of their extraction ? 


2. How does calcium occur in nature? Name three 
important compounds of calcium of commercial importance 
with their uses. 

Outline the chemical principles of the preparation of 
calcium and lime. Why calcium cannot be extracted by 
carbon reduction process ? 


3. What is lime? How is lime prepared? What is 
slaked lime and slaking of lime ? What is soda lime ? 

4. Write short notes on: Milk of lime, lime water, Plaster 
of Paris, gypsum and fused calcium chloride. Give their 
formulae. 

5. How would you prepare cement, concrete and Plaster 
of Paris. 

Give chemical principles only. What happens when lime 
is continuously exposed to air ? 

6. Why calcium cannot be extracted by carbon reduction 
process? What is the reaction of air, water and caustic soda 
on calcium and lime ? 


7. Explain why—(i) lime water turns milky in air, (ii) fused 
calcium chloride turns wet on exposure to air, (iii) lime swells 
and then crumbles on addition of water, (iv) lime hardens on 
exposure to air, (v) Plaster of Paris hardens when water is 
added to it and action stops after some time when HSO is 
added to CaCO, ? Give equations where necessary. 

8. Starting with lime stone how would you prepare lime, 
fused calcium chloride, lime water, milk oflime and calcium 
sulphate ? 

9. Name the important ores of magnesium. Can magnesium 
be extracted by carbon reduction process? If so, outline the 
principle of its extraction. Name three alloys of magnesium. 
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10. How magnesium reacts with air, water, and caustic 
soda ? What is magnesite ? How would you obtain magnesium 
oxide, magnesium hydroxide, magnesium chloride and 
magnesium nitrate from magnesite ? 

11. What are the reactions when: (i air reacts with 
Magnesium, (ii) magnesium is strongly heated, (iii) Epsom 
salt strongly heated, (iv) carbon dioxide passed through a 
solution of magnesium chloride, (v) magnesium oxide 
treated with sulphuric acid and the solution evaporated and 
(iv) magnesium ribbon burns in air with dazzling flash ? Give 
equations where necessary. 


12. Describe (without giving details about commercial 
plants) one method in each case by which calcium and 
magnesium are obtained. State the chemical properties of 
the metals. LE. S. Exam. (Comp.) 1961] 

13. Starting from limestone describe how you would 


prepare quick lime and metallic calcium, How do they react 
with water? Give equations. 


What is cement? Why is it considered an important 
‘building material ? [ H. S'Exam. 1963 | 


r 


SIE কপার বা SIE 


প্রতীক-চিহ্ন_0॥ (কিউগ্রাম ), পারমাণবিক গুরুত্ব_63'67 
'যোজ্যতা-_1 এবং 2. 

পরিচয় $ মান সভ্যতায় কপার বা তামাই প্রাচীনতম সুপরিচিত খাতু। 
তামাই ছিল প্রাচীন যুগে অস্ত্র ও যন্ত্রপাতি তৈরী করার অন্যতম. ধাতু। সেই 
ques তাই বলা হয় তাজ যুগ। Re তের শতাব্দীতে তামা এত werd ছিল যে 
মিসরে: তামার ভাণ্ডার রক্ষা করা হইত মন্দির-ভবনে। ব্রোগ্জ ও পিতল অর্থাৎ 
তামা ও টিন এবং তামা ও জিংকের মিশ্র পদার্থ পরবর্তী কালে বাবহৃত হইতে আর্ত 
করে। প্রাচীন fans তামাকে বলা হইত 'চালকম্‌'। রোমানরা: প্রথম তামা 
সংগ্রহ করে সাইপ্রাস দ্বীপ হইতে। তাই, রোমান যুগে তামার নাম দেওয়া হয় 
“সাইপ্রিয়াম' | এই সাইপ্রিয়াম. কথাটি হইতে কিউপ্রিয়াম শব্দটির উদ্ভব হয় এবং পরে 
সাধারণভাবে এই বলিয়া 'কিউপ্রিয়ামকে' বলা হয় কিউগ্রাম বা কপার। তামার 
লাল বর্ণের জন্য প্রাচীন ভারতে তামাকে বলা হইত, 'লোহিত' বা 'লোহা'। পরে 
তামা পরিচিত হয় তাত বা তাম! নামে এবং অন্ত একটি ধাতুর নাম দেওয়া 
হয় লোহা | ; 

প্রাক্কৃতিক আকরিক (Natural ores) 2 খুব সক্রিয় ধাতু নয় অর্থাৎ 
তড়িৎ রাসায়নিক তালিকায় হাইড্রোজেনের নিচে বলিয়া! কপার মৌলবূপে মুক্ত 
অবস্থায়ও পাওয়া যায়। আমেরিকার স্থুপিরিয়র হুদ অঞ্চলে, . সোভিয়েট 
ইউনিয়নের ইউরাল পর্বতে ও সাইবেরিয়ায় মৌল অবস্থায় কপার ধাতু পাওয়া 
যায়। কিন্তু কপারের প্রধান ভাণ্ডার কপারের যৌগসমূহ ৷ . যথা ঃ 


O অক্সাইড: কিউপ্রাইট (Cuprite) বা লাল কপার অক্সাইড 
—Cu,O 
G) সালফাইডঃ কপার গ্যান্স (Copper glance )—CuyS এবং 
কপার পিরাইটিস ( Copper pyrites )— 
Cu,S, 75599 বা CuFeS, 
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(ii) কার্বনেট : ম্যালাকাইট ( malakite )—CuCO;, Cu(OH)g: 
আযাজুরাহট ( azurite )—2CuCOs, Cu(OH)Z 
(v) ক্লোরাইড s আ্যাটাকামাইট ( atacamite ) 
08015 3Cu(OH), 
নেপাল ও ভুটান এবং ভারতের PEN জেলায় মুসাবনীতে (ঘাটশিলায় ) 
সিকিম, আসাম, নেলো'র, উত্তর প্রদেশ ও পাঞ্জাবে তামার খনিজ আঁকরিক' 
পাওয়া যায়। ঘাটশিলায় তা নিষ্কাশন করা হয়। - 


পাল নিক্ষা্নন 


কোন্‌ পদ্ধতিতে কপার বা wie নিষ্ধাশিত করা হইবে তাহা নির্ভর করে 
আকরিকের (০০) প্রন্কতির উপরে । প্রকৃতিতে মৌল অবস্থায় যে কপার 
পাওয়া যায় তাহা প্রথমে বিগালকের (flux) সাহায্যে বিগলিত «fumi ইহার 
সঙ্গে মিশ্রিত মল বা ময়লা ধাতুমল ( slag )-রূপে অপসারিত করা! হুর। এই 
মল বা ময়লাযুক্ত মৌল কপার তাপদগ্ধ (roasting) করিয়া অথবা তড়িৎ 
বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে পরিশোধিত করা হয়। 


1. কার্বন-বিজারণ পদ্ধতি 


( Carbon-reduction process ) 


কপারের আকরিক যদি কিউপ্রাইট (080) «i ম্যালাকাইট 
(০০০৪, Cu(OH);] জাতীয় অক্সাইড বা কার্বনেট হয় তবে কার্বন 
বিজারণ পদ্ধতিতে কপার নিষ্কাশন করা সম্ভব। কার্বনেট জাতীয় আকরিক 
প্রথম ALS উচ্চতাপে জারিত করিয়া ( roasting ) অক্সাইডে পরিণত করা 
হয়। এই অক্সাইড কার্বন দ্বার! বিজারিত করিয়া কপার বা তাত্র নিষ্কাশিত 
করা হয়। যথাঃ 7 

(i) তাপজারণ (roasting ) করিয়া গ্রথমে আকরিককে কপার! অক্সাইডে 
বূপান্তর (conversion to oxide) করা হয়। 

[CuCO;, Cu(OH)s]--2CuO 4- CO; ++H.0+ 

ম্যালাকাইট বা আ্যাজুরাইট 

G) চারকোলের সাহায্যে কপার অক্সাইডের কার্বন-বিজারণ (carbon 

reduction): CuO+C--Cu+Co+ 
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2. Os erf le পদ্ধতি 


(Self reduction process) 


পৃথিবীতে কপার পিরাইটিস বা কপারের সালফাইভ যৌগ পাওয়া 
যায় সবচেয়ে বেশী। এই সালফাইড যৌগে মাত্র 3% কপার বর্তমান। প্রধানত 
এই যৌগ হইতে কপার নিষ্কাশিত করা হয়। 

নিষ্কাশন পদ্ধতির মূল অসুবিধ! Difficulties in copper extrac- 
tion from sulphide ores) কপার পিরাইটিম হইতে কপার নিষ্কাশিত 
করা কষ্টসাধ্য । কপার. পিরাইটিস কপার ও. আয়রনের একটি মিশ্র 
সালকাইড | যথা 

0555, FeS অথবা 2CuFeS, এবং 0825, CuS, Fes 

কপার সালফাইডের সঙ্গে আয়রন সালফাইড FAS থাকায় কপার 
নি্ষাখনে wefan দেখা দেয়। সালফারের প্রতি কপারের রাসায়নিক আসক্তি 
(chemical affinity) লোহার চেয়ে অনেক বেশী। তাই, (i) তাপজারণ 
(roasting) পদ্ধতিতে মিশ্র সালফাইড যৌগকে অক্সাইডে রূপান্তরিত করিবার 
বিক্রিয়ায় প্রথমে' ফেরাস' সালফাইড (Fes) crai" অক্ষাইডে ( FeO ) 
পরিণত ' হয়। সামান্য কিউপ্রাস  সালফাইডও. (CuS) কিউপ্রিক 
অক্সাইডে রূপান্তরিত হয়। কিন্তু di) এই কিউপ্রিক অক্সাইড আবার 
figs ফেরাস সালকাইডের সঙ্গে. বিক্রিয়া ঘটাইয়া কিউগ্রাস সালফাইডে 
পরিণত হয়। যথাঃ | 

; Cu,0+FeS = CuS + FeO 
0953, FegS3+40.=CugS+2FeO+380, 

(ui) তাই, কপার সালফাইড যোগ হইতে কপার নিষাশনের জন্য প্রথম 
পর্যায়ে তাপজারণ পদ্ধতিতে আয়রন সম্পূর্ণভাবে অপসারিত করার প্রয়োজন 
হয়। (iv) আয়রন সম্পূর্ণভাবে, অপসারিত করিয়া স্বতঃ-বিজারণ ( self- 
reduction) পদ্ধতিতে কপার সালফাইড যৌগ হইতে কপার নিষ্কাশিত করা 
হয়। আয়রন অপসারণের পরে কিউপ্রাস সালফাইড আংশিকভাৱে কিউপ্রাস 
অক্সাইডে (0420) পরিণত হয়। এই কিউপ্রাস অক্সাইড অপর্িবতিত 
fatata সালফাইডের (0453) সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়| ন্বতঃ-বিজারণ পদ্ধতিতে 
wena নিষ্কাশন করে । যথাঃ mL 

2Cu,S--305 -2CugO--280, 
Cu gS+2CugO=6Cu+SO0et . | 

(9..এই অশুদ্ধ কপার তাপজারণ বা তড়িৎবিশ্লেষণ পদ্ধতিতে পরিশোধিত 
করা হয়। | 

Chem. III—17 
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কপার Paster হইতে ্মত-লিজাব্রণ। পদ্ধতিতে 
পানর নিক্ষা্পনন 


(Extraction of copper from copper pyrites by 


self-reduction process ) 


কপার freee পদ্ধতি নিম্নলিখিত পর্যায়ে সম্পন্ন করা হয়। যথা ঃ 

(1). আকরিকের গাঢ়ীকরণ ( Concentration of ores ) 

(2) আকরিকের তাপজারণ ( Roasting of ores ) 

(3) তাপজারিত আকরিকের বিগলন ও কিউপ্রাস সালফাইডরূপে- ম্যাট’ 
প্রস্ততি ( Smelting and preparation of matte )। 

(4)  কিউপ্রাস মালফাইভ al ‘ম্যাট’ হইতে স্বত:-বিজারণ বিক্রিয়ায় কপার 
fagta (Extraction of copper by self. reduction of copper 
sulphide), A 

(5) তাপজারণ বা তড়িৎবিষ্লেষণ পদ্ধতিতে অশুদ্ধ .কপারের পরিশোধন 
(Refining of impure copper by roasting or electrolytic 
process ) | - 

() আকরিকের গা়ীকরণ (Concentration )$ খনিজ কপার 
পিরাইটিস আকরিকে কপারের পরিমাণ প্রায় 3%, আকরিকে মিশ্রিত বালি, 

কাকর, মাটি ইত্যাদি মল বা ময়লা 
প্রথমে অপসারিত করা হয়। পাইন 
তেল, সোডিয়াম জেনথেট ও জলের 
সঙ্গে fel আকরিক মিশ্রিত 
করিয়া তাহার মধ্যে বায়ুপ্রবাহ 
চালান হয়। এরূপ প্রক্রিয়ায় কপার 
পিরাইটিস ফেনার সঙ্গে মিথ্রিত 
1৮৮12, হইয়া তরলের উপরে ভাসিয়া উঠে, 
পক্ষান্তরে বালি, কাকর, মাটি ইত্যাদি তলায়: খিতাইয়া৷ পড়ে। ফেনা সমেত 
*আকরিক চূর্ণ তরলের উপর হইতে সচ্ছিত্র হাতলের ‘সাহায্যে তুলিয়া «en 
হয়। এরূপ কপার আকরিকে প্রায় 35% কপার বর্তমান থাকে। আকরিক 
পরিক্রতির এরূপ পদ্ধতিকে বলা হয় গাটীকরণ ( concentration ) | 
s ; 
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(i) তাপজারণ ( Roasting) $ পরবর্তী পর্যায়ে ales আকরিক 
পরাবর্ত (reverberatory) বা অন্য কোন: প্রশস্ত গহ্বর-যুক্ত চুলীতে 
(flat-furnace ) উত্তপ্ত কর! হয়। এরূপ প্রক্রিয়ায় মূলত কপার আকরিকের 
আয়রনের অংশ ফোরাস-ও ফেরিক অক্সাইড এবং কপারের একাংশ কিউপ্রাস 
সালফাইডে পরিণত হয় । qud 

".208৮০954-405- 0895 + 2FeO + 39051 

ACuFeS; +903 — 2CusS--2FesO; + 6505 4 

এই বিক্রিয়ায় যদি সামান্ত পরিমাণে কিউপ্রাস সালফাইড (0429) 
কিউপ্রাস অক্সাইড যৌগে (0490). পরিণত হয় তবে তাহা ফেরাস 
মালফাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় পুনরায় কিউপ্রাস সালকাইড গঠন করে। যথাঃ 

Cu,0+FeS=CuyS+FeO 

(i) বিগলন ক্রিয়া (Smelting) : তৃতীয় পর্যায়ে তাপজারিত 
আকরিকের সঙ্গে স্বল্প পরিমাণে 
কোক (C) এবং বালি বা সিলিকা 
(5105) মিশ্রিত করিয়া চুল্লীতে 
উচ্চতাপে বিগলিত করা হয়। এরূপ 
fafam ফেরাস ও ফেরিক 
অক্সাইডের সঙ্গে সিলিকার 
(502) সংযোগে আয়রন সিলিকেট 

* গঠিত হয়। যথা ঃ 
FeO + SiO, (বালি) 
=FeSiO, (আয়রন সিলিকেট) 
2Fe 05 ＋ 4810 

=4FeSiO, +0, 
এই আয়রন সিলিকেট বিগলিত 


কিউপ্রাস সালফাইডের উপর ey 
ভাসিতে থাকে এবং: ইহ! হাতলের 
সাহায্যে অপসারিত করা হয়। সালফাইড বা গ্যাট' প্রস্তুতি 

bala তলায় সঞ্চিত বিগলিত কিউপ্রাস সালফাইডকে শিল্পের ভাষায় বলা হয় 
ম্যাট বা অমাজিত ধাতু (matte or coarse metal) এরূপ বিগলন c 


ate stea বিগলন বিক্রিয়ায় কপার 


260 প্রাথমিক রসায়ন__তৃতীয় খণ্ড 


বিক্রিঘায় বালিকে বিগীলক ai ফ্রান্স (flux) এবং আয়রন সিলিকেটকে 
বলা হয় ধাতুমল বা RIIN ( slag ) | 

এই বিগলন বিক্রিয়াকে কয়েকবার পুনরাবৃত্তি করা৷ mni এরূপ প্রক্রিয়ায় 
অমাজিত কিউগ্রাস সালফাইড মাজিত বা শ্বেত-ধীতুভে (fine or 
white metal) পরিণত হয়। এরপ ম্যাটের মধ্যে প্রায় 55% কপার 
বর্তমান থাকে। i 


এইরূপ বিগলন fn ( smelting ) সম্পন্ন করা হয় সাধারণত পরাবর্ত 31 রিভারবারেটরী par 
(reverberatory furnace) অথবা! মারুত pe 4| gi? ফানেদ (blast furnace) 
রিভারবারেটরী pala বিগলন ওয়েলম্‌ পদ্ধতি (Welsh process) এবং 212 ফানে'সে বিগলন 
ম্যানহিস পদ্ধতি ( Manhes process) নামে পরিচিত। এইরূপ বিক্রিয়ায় রিভারবারেটরী pela 
মূল গহ্বরে ( hearth ) তাপজারিত আকরিক ৰিগলিত করা হয় ARME কানে নে বাত্যা প্রবাহের 
সাহায্যে বিগলন ক্রিয়া সম্পন্ন করা হয়। এই ম্যাট নরাসরি হ্বত-ব্রিজারণের wey বিনিমার, pul 
বা নিভারবারেটরী pata হার্থে অর্থাৎ গহ্বরে fen een] E 

(iv) স্বতঃবিজারণ ক্রিয়া (Selfreduction): এই: “ম্যাট? 
অর্থাৎ, কিউপ্রাস সালফাইভ (0829) বাত্যা-গ্রবাহের সাহায্যে "men 
বিজারিত কর! হয়।. বাত্যা-প্রবাহের 
ফলে বায়ুর সঙ্গে বিক্রিয়ায় কিউপ্রাস 
সালফাইড. আংশিকভাবে কিউপ্রাস 
অক্সাইডে পরিণত হয়। এই.আংশিক 
কিউপ্রাস সালফাইড এবং অবশিষ্ট 
কিউপ্রাস সালফাইড. ন্বতঃ-বিজারণ 
পদ্ধতিতে কপার ধাতুতে পরিণত হয়। 
বাহির হইতে কোন: বিজারক দ্রব্য 
সরবরাহ করার প্রয়োজন হয় না 
বলিয়া এরূপ: বিজারণ-ক্রিয়াকে স্বতঃ- 
বিজারণ পদ্ধতি বলা হয়। বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে £ 

2CusS (আংশিক )--30, -2C050--280, 4 
0823 ( অবশিষ্ট )420420-6084-3051. 


এরপ বিক্রিয়ায় যে সালফার ডাই-অক্সাইড ও অন্তান্ত গ্যাস বা. উদ্বৃত্ত বায়ু 
নির্গত হয় তাহা ww উৎপন্ন তরল কপারের ভিতর দিয়া বুদ্বুদের আকারে 
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tato হয় বলিয়া কঠিন ধাতুরূপে জমিবার পরে কপারের উপর অজন, বিক্ষত- 
fem দেখা যায়। তাই, cat কপারকে বিক্ষত Stal (blister copper 
বলা হয়। 


কপার নিষ্কাশন 
(s- Tad পদ্ধতি) 


পরিশ্রুত কপারপিরা ইটিস 
(cos. Fe, S, ) 


তাপজোরণ বা mes 09 €. 
আযানোডরূপে qute করিয়া 


তড়িদ্বিগ্লেষণ 


: { তাপ-জায়ণ 


Am a as 
হাতুমল কপার যালকাইড | [বেসিমার চু 
(590১) | +] (us 


স্বত:-বিজারণ ferm সম্পন্ন কর! হয় রিভারবারেটরী চুল্লীর মূল গহ্বর বা হার্থে এবং এরূপ ক্রিয়ায় 
বাত্যা-প্রবাহ চালানো হঁয়। বিকল্প পদ্ধতিতে এরূপ স্বতঃবিজারণ সম্পন্ন করা হয় বিসিমার চুল্লীতে 
te. / ( Bessimer convertec) ১ RNI bala ষধাবর্তীস্থলে থাকে একটি বলয়াকার- সচ্ছিদ্র 
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WHAT) এই বায়ুনলের মাধ্যমে বাত্যাপ্রবাহ চালানো ma) [কিন্ত Sts প্রস্তুতিতে 
বাত্যা-প্রবাহ চালানো৷ হয় বিসিমার চুলীর তলদেশ হইতে । ] স্বতঃ-বিজারণ সম্পূর্ণ হইলে বিসিমার 
gel কাৎ করিয়! অপরিশুদ্ধ কপার সরাসরি পরিশোধন পাত্রে ঢালিয়! লওয়া হয় | 

(v) কপার পরিশোধন (Refining or purification) ? বিক্ষত- 
Sia প্রায় 23% লোহা, সালফার ও আরসেনিক জাতীয় ময়লা বা মল এবং 
অনেক সময় সামান্য সোনা” at ও প্লাটিনামও থাকে। ছুই ভাবে কপার 
পরিশোধন করা হয়। যথা £ i 

ভাপজারণ পদ্ধতি (Roasting) 2 রিস্টার কপার a বিক্ষত-. 
কপার রিভারবারেটরী চুললীতে ঢালিয়া তাহার মধ্যে বাত্যা-গ্রবাহ চালানো 
হয়; এইরূপ উচ্চ তাপের প্রক্রিয়ায় সালফার-মল সালফার ভাই-অক্সাইডরূপে 
নির্গত হইয়া বায়। pala সিলিকা লাইনিংয়ের সঙ্গে অশুদ্ধ কপারের 
আয়রন অক্সাইড বিক্রিয়া ঘটাইয়া ধাতুমলরূপে ST ওঠে এবং ইহা! 
অপসারিত করা হয়। এরূপ বিক্রিয়ায় স্বল্প পরিমাণে কপার-ধাতু কিউপ্রাস 
অক্সাইডে পরিণত হয়। কপার ধাতুর মধ্যে কিউগ্রাস অক্সাইডের "fuu 
ধাতুকে ভঙ্গুর করিয়! দেয়। তাই, শেষ পর্যায়ে তরল কপার-ধাতু কাচ! 
কাঠের দণ্ড ( poles of green wood ) দ্বারা নাড়িয়া দেওয়া হয় এবং সেই 


তড়িৎবিশ্লেষণ পদ্ধতিতে তামার পরিশোধন 


সঙ্গে fag আযানথে সাইট কয়লা বা কোক pel (C) তরল ধাতুর উপরে ছড়াইয়া 
দেওয়া হয়। এই কার্বন এবং কাচা কাঠ হইতে নির্গত বিজারক গ্যাস (reducing 
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gas) কিউপ্রাস অকৃসাইডকে কপার ধাতুতে পরিণত করে। এরূপ বিক্রিয়ার 
শেষে 99.6% বিশুদ্ধ কপার পাওয়া যায়। 

(খ) Sfoefacsias পদ্ধতি (Electrolytic process) 2 অনেকক্ষেত্রে 
তড়িৎবিশ্লেষণ পদ্ধতিতেও বিশেষ পরিশুদ্ধ কপার প্রস্তত করা. হয়। এরূপ 
প্রক্রিয়ায় অশুদ্ধ কপার আযানোড দগ্ুরূপে ও একটি বিশুদ্ধ কপার-পাত ক্যাথোড- 
রূপে এবং দ্রবণরূপে সালকিউরিক আ্যাসিভ মিশ্রিত কপার সালফেট ( 20% 
09504) ব্যবহার করিয়া তড়িৎবিশ্লেষণ কর! হয় অশুদ্ধ কপার আযানেড- 
দণ্ড হইতে কপার আয়নরূপে সালফেট ভ্রবণের মধ্যে দ্রবীভূত হয় এবং দ্রবণ 
হইতে কপার আয়ন বিশুদ্ধ কগাররূপে ক্যাথোড দণ্ডে সঞ্চিত: হয়। আয়রন 
কপার সালফেট দ্রবণে ফেরাস সালফেটরূপে (FeSO,) দ্রবীভূত হইয়া যায় 
এবং কপারের সঙ্গে মিশ্রিত মোনা, রূপ ও প্লাটিনাম দ্রবণের তলায় থিতাইয়া 
গড়ে। এরূপ পরিশুদ্ধ কপার বিছ্যুৎ-শিল্পে ব্যবহার করা হয়। এই কপার 
99:99% বিশুদ্ধ |. তড়িং-বিশ্লেষণ £ 

তড়িৎ বিয়োজন : 08$040৮+++-902 

ক্যাথোড বিক্রিয়া : Cut Ze Cu (বিশুদ্ধ ) 

আযানোড বিক্রিয়া £ :০৬-2৪৯০০++ (অশুদ্ধ কপারের আয়নে রূপান্তর) 

Cutt+SOj = CuSO, (act ঘনত্ব সংরক্ষণ ), 
3. fae পদ্ধতিতে কপাল নিক্ষীস্শন্ন 

সিক্ত “পদ্ধতিতে কপার পিরাইটিস প্রথমে উন্মুক্ত বায়ু ও বৃষ্টির মধ্যে 
gima ফেলিয়া রাখা হয়। ইহার ফলে অদ্রবণীয় কপার. ও ফেরাস 
সালফাইড ধীরে ধীরে জারিত হইয়া! দ্রবণীয় কপার সালফেট ও আয়রন 


সালফেটে পরিণত হয়। যথা £ 
CuS+202= CuSO, 


| pesca --2H50 - 2FeSO, --2H580, 
(ii) ক্ষেত্রে পিরাইটিস yet ফেরাস সালফেট দ্রবণ ঢালিয়াও কপার 


সালফেট তৈরী করা হয়। 

(i) এই কপার ও আয়রন সালফেট জলে alge করিয়া ইহার মধ্যে 
ayia আয়রন ( scrap iron ) ফেলিয়া দেওয়া হয়। তার ফলে -দ্রবণের 
তলায় কপার অধঃক্ষিপ্ত হয়। যথা £ 

CuSO,--Fe- Cu | +FeSO, 
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(v) কোন কোন ক্ষেত্রে লবণ (NaCl) ও ফেরাস সালফেট দ্রবণ 
পিরাইটিস wor ঢালিয়া অথবা es অবস্থায় একত্র দগ্ধ করিয়া কিউপ্রিক 
ক্লোরাইড (08012) তৈরী করা হর । এই কিউপ্রিক ক্লোরাইড দ্রবণে wt 
আয়রন ফেলিয়া কপার ধাতু অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। যথা £ c 

3CuCI, Fe -3Cu |. +2FeCl, 

(v) কপার তড়িৎ্রাসায়নিক তালিকায় freq স্থানে অবস্থিত বলিয়া 
আয়রন দ্বারা"প্রতিস্থাপিত হয় | 

কপাক্রের eni 

ভৌত ধর্ম (Physical properties ) (i) কপার লাল বর্ণের একটি 
ধাতব-মৌল। (ii) গলিত কপার ধীরে ধীরে শীতল করিয়া যে কপার তৈরী কর! 
হয় তাহা ভঙ্গুর, কিন্তু দ্রুত শীতল করিয়া যে-কপার পাওয়া যায় তাহা নমনীয় 
ও প্রসারণশীল। এই কপারে অতি vq তার ও পাত: তৈরী করা হয়। 
(ii) রূপার পরেই কপার সর্বোত্তম তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবাহী ধাতু। 
(y) কপারের ঘনত্ব 885 এবং গলনাংক 1083 C, ক্ফুটনাংক 2310°C ; ইহা 
শূন্য পরিবেশে বাপ্পে পরিণত করা যায়। (v) কপার টিন; জিংক, আযালুমিনিয়াম 
নিকেল ও অন্যান্য ধাতুর সঙ্গে ধাতু সংকর গঠন করে  :.. 

রাসায়নিক ধর্ম (Chemical properties) 2 (i) বায়ুর ক্রিয়া 
(Action of air) $. কগারের উপরে অনার্জ ও হাইড্রোজেন সালফাইড-মুক্ত 
বায়ুর কোন বিক্রিয়া নাই। E বায়ুতে কপার, প্রথমে অক্সাইড বা 
শিল্পাঞ্চলে সালফাইডে পরিণত হয় এবং শেষ e ইহা ক্ষারকীয়. কপার 
সালফেটে [CuSO,  3Cu(OH), ] পরিণত x1 অনেক ক্ষেত্রে ইহ! 
ক্ষারকীয় ক্লোরাইড যৌগেও পরিণত হয় [ 09015, 308(018)51 বায়ুর 
সংস্পর্শে শেষ পর্যায়ে ধাতব কপার কার্বনেট যৌগে পরিণত হয় বলিনা পূর্বে যে 
ধারণা ছিল তাহা ঠিক নয়। অক্সিজেনের সঙ্গে Se কপারের বিক্রিরায় 
কিউপ্রিক অক্সাইড তৈরী হয়। 208405-2080 

(i) ক্লোরিন ও সালফার বাম্পের ক্রিয়! | Action of chlorine 
and sulphur vapour) $ তণ্ত কপার পাউডার ক্লোরিন গ্যাঁস ও বাদ্পীয় 
সালফারের মধ্যে প্রদীপ্ত শিখায় জলিয়া উঠে Toe সালকাইড 
গঠন করে। যথা £ 

Cu+ Cl; 2 CuCl, ; 2Cu+S=Cu,S 
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(ui) জলের ক্রিয়। (Action of water ) 3 সাধারণত কপারের সঙ্গে 
জলের কোন বিক্রিয়া ঘটে না। cafe wa কপার জলীয় বাপ্পের সঙ্গে অথবা 
জিংক-কপার কাপল দ্বারা স্বল্প বিক্রিয়া, ঘটাইয়| অক্সাইড গঠন করে| যথা £ 

Cu+H O=Cu0 +H; 

de আযানিডের ক্রিয়। (Action of acid) 2 কপার তড়িং'রাসায়নিক 

তালিকায় হাইড্রোজেনের চেয়ে নিচে অবস্থিত বলিয়া আযমিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
স্বাভাবিক অবস্থায় কপার হাইড্রোজেন উৎপাদনে অক্ষম॥ শীতল হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযাসিড ও সালকিউরিক আযাসিড .কপারের উপরে কোন বিক্রিয়া 
ঘটাইতে পারে না। কারের 'সঙ্গে সালফিউত্সিক আযাসিড, হাইডাক্ষোরিক 
afte aga উপস্থিতিতে ধীরে ধীরে বিক্রিয়া ঘটায়। যথা £ 
| 2Cu+O,+4HC1=2CuCl. +2H,0 

2Cu--O, --2H,SO, =2CuSO,+2H,0 
তপ্ত অবস্থায় সালকিউ্রিক আযাসিড ও কপারের বিক্রিয়ায় কপার সালফেট 
ও মালফার ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হয়|: যথা £ : 
Cu--2H5S0, 7 CuSO;--2H50-- SO; | 
আংশিকভাবে কিউপ্রাস সালফাইডও উৎপন্ন হয়। যথাঃ 
5084-475904- Cu5S -3CuSO, -4H,O 

ঘন, লঘু, শীতল বা তণ্ত,_সমন্ত রকম নাইট্রিক আযসিড কণারের সঙ্গে 
বিক্রিয়া ঘটাইতে সক্ষম। এরূপ বিক্রিয়ায় কপার নাই্রেট ও নাইট্টোজেনের 
বিভিন্ন অক্সাইড তৈরী হয়। যথা £ 

3Cu+8HNO, (লঘু )= 3Cu(NO;), -4H,O -2NO | 
Cu+4HNO, (N) = Cu(NO;); +2H:0 --2NO; | 
{ [ sate বিক্রিয়া নাইট্রিক আ্াসিডের অধ্যায়ে দ্রষ্টব্য ] 
অন্য ধাতু দ্বার! কপার প্রতিস্থাপন ( Displacement of copper 
by other metals)? তড়িংর|সায়নিক সারিতে কপারের স্থান অতি নিয়ে 
বলিয়া! কপার-লবণের' দ্রবণ হইতে উচ্চতর. ইলেকৃট্রো-পজেটিভ ধাতু আয়রন, 
জিংক ইত্যাদি দ্বারা কপার প্রতিস্থাপিত করা যায় কিন্তু কপার তড়িৎ 
রাসায়নিক সারির উচ্চস্থানের ইলেক্ট্রো-পজেটিভ ধাতু প্রতিস্থাপিত করিতে 
পারে না। যথাঃ 
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Zn+CuSO, = Cul + ZnSO, 
Fe+CuSO, = Cu} + FeSO, 
2Al+3CuSO, = 908 + Al,(SO4)3 


কপারের যৌগসমুহ 


| কপারের যোজ্যতা এক ও দুই বলিয়া ইহা ছুই শ্রেণীর যৌগ গঠন করে । যথা £ 
@ অক্সাইড. £ লাল কিউপ্রাস অক্সাইড — CugO 
কালো কিউপ্রিক অক্নাইড--00 
(i) হাইড্রক্সাইড : কিউপ্রাস হাইড্রক্সাইড--085(0978)5 
L* বাস্তব ক্ষেত্রে কিউপ্রাস হাইডক্‌সাইড গঠিত হয় 314] 
. কিউপ্রিক হাইডুক্সাইড —Cu(OH), 
(ii) সালফাইড : কালো কিউপ্রাস সালফাইড_:043 
কালো! কিউপ্রিক সালফাইড--089 
(v) ক্লোরাইড ২ সাদা কিউপ্রিম ক্লোরাইড —Cu,Cl, 
সবুজ কিউগ্রিক ক্লোরাইড —CuCls, 2750 
(v) সালফেট — : শুধু একরকম নীল বর্ণের কিউপ্রিক বা কপার 
j সালফেট গঠিত হয়... —CuSO,, 5H,O 
(vi) নাইট্রেট : শুধু নীল বর্ণের কিউপ্রিক নাইট্রেট গঠিত হয় 
—Cu(NO,)5, 9750 
(vii) কার্বনেট : কপার কার্বনেট পাওয়া যায় না, শুধু নীল বর্ণের 


ক্ষারকীয় কার্বনেট তৈরী হয় 
—CuCO;, Cu(OH)s 
প্রাক্কতিক যৌগ হইতে অন্যান্য শৌগ প্রস্তুত 
@ কিউপ্রাজ যৌগ ( Cuprous Compound ) 
০895 1৮701-750+ CugClo+[2NaOH] 
j ক্লোরাহড (আস) 
তাপজারণ >2Cu.(OH),+2NaCl 
4 হাইড়ক্নাইড (আস) 
CuO + -*H2SO,>Cu+H.0+CuSO, (সালফেট) 
t Hesl Cuss 
তাপজারণ সালফাইড (আস) 
t HSO,>CuSO,+ [2Na.COs3]+H,O: 
CuCO;, Cu(OH); >CuCO;, Cu(OH); 
বা ক্ষারকীয় কার্বনেট 
2CuCO;, 09(077)5, +CO2+2Na,SO, 


ম্যালাকাইট বা আযাজুরাইট 
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(ii) ferfear যৌগ ( Cupric ‘compound ) 


Cus >2HCI-+-H,0+ CuCl,>[2NaOH] 
তাপ-জারণ ক্লোরাইড (ইক) 
Y —Cu(ON), --2NaCI 
CuO / seges ( ইক্‌ ) 
4 LX H,S0,H50--CuSO, + 
CuO, Cu(OH)s [H5S]--CuS + H,SO, 
^ মালফাইড (ইক) 
2CuCO;, Cu(OH), Pe POE জা 
a -CuO--NO; 
অক্সাইড (24) 


কপার সালফেট ও নাইট্রেট শুধু একটি করিয়া কিউপ্রিক তথা দুই 
যোজ্যাতার যৌগ গঠন করে। 


Sots সালফেট বা শীল f SHS NEN বা তুঁতে 
( Copper sulphate or blue vetriol ) 


কপার সালফেট কপারের প্রধান যৌগ। এই যৌগটি প্রাচীনকাল হইতে 
ব্যবহৃত হইতেছে। কপার সালফেট (নীল Fett) আমাদের দেশে t 
নামে পরিচিত। এই ভিট্রিয়ল হইতে সালফিউরিক আ্যাসিড উৎপন্ন কর! হইত 
বলিয়া পূর্বে মালফিউরিক আ্যাসিডকে ভিট্রিয়লের তেল বলা হইত | 
কপারের অক্সাইড, হাইডুক্সাইড «p কার্বনেট ইত্যাদি যৌগ সাল- 
. ফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া কপার সালফেট তৈরি করা যায় i 
যথা: 
CuCOs -H;SO, 7 CuSO, + CO; --H40 
Cu0+H.SO,=CuSO,+H,O 
Cu(OH) + H5SO, = CuSO, 4-2H,O 
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বৃহদায়তনে কপার সালফেট তৈরী করা! হয় কয়েক ভাবে € 

() পরিত্যক্ত তামার কুচি স্তুপাকারে বায়ুতে ফেলিয়া রাখিয়া সেই uota 
উপরে ধীরে ধীরে তরল সালফিউরিক আযাসিড ঢালা হয় এবং এরূপ তামার স্তুপ 
অনেক দিন জলবায়ুতে রাখিয়া দেওয়া হয় | ইহার ফলে বায়ুর সংস্পর্শে আযসিভ 
তামার উপরে বিক্রিয়া Bota কপার সালফেট উৎপন্ন করে। যথা £ 

2Cu--2H,SO, +O, - 2CuSO, 4-2H,O 

(i) পরিত্যক্ত কপার wen করিয়া তার মধ্যে সালফার নিক্ষেপ করা 
হয় এবং উত্তপ্ত কপার সালফাইডের মধ্যে বায়ু প্রবাহিত করিয়া অর্থাৎ 
সালফাইডকে জারিত করিয়া কপার সালফেট উৎপন্ন করা হয়। del: 

Cu+S=CuS CuS+20,=CuSO, 

(ii) কপার পিরাইটিস (CuFeS,) নিয়স্ত্রিতভাবে জারিত কৰিণ! আয়রন 
সালফাইডকে আয়রন অক্সাইডে এবং কপার সালক।ইডকে কপার সালকেটে 
পরিণত করা হয়। যথাঃ 

CuFeSg>CuS0O,4 + FeO 4-SOg 

বিক্রিয়ার পরে ইহ! জলের সঙ্গে মিশ্রিত [করিলে শুধু কপার সালফেট 

দ্রবীভূত হয় এবং আয়রন অক্সাইড অদ্রবীভূত থাকে | 


কৃষ্টাল আকৃতির সালফেট (Sulphate crystal) £ যে-কোন ভাবেই 
সালফেট তৈরী কর! হউক না কেন ইহ! জলে wags করিয়া ছাকিয়। «eni 


হয় এবং ইহার প্রবণ ঘনীভূত করিয়া নীল কপার সালকেটের Sud 


(08904517050) গঠন করা হয়। 
কপার সালফেট কুষ্টালের পাচ অণু কেলাস জলের মধ্যে চার. অণু জল 
100°C তাপাংকে atm হইয়া উবিয়া যায়। যথাঃ 


CuSO, 5H3;0>CuSO,, H.O+4H30 


এবং 250°C তাপাংকে কপার সালকেট fa নিরুদক সাদ! পাউডারে] 
পরিণত হয়। যথা; 


CuSO,, H,0>CuSO,+H;0 


কোন Te পদার্থের সংস্পর্শে আসিলে সেই পদার্থের wei wm 
aan সাদা কপার সালফেট পাউডার নীল বর্ণ ধারণ করে। এইভাবে 


^ 
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কোন সজল পদার্থের আত্র তা পরীক্ষা করা যায়। 750°C তাপাংকে উত্তপ্ত" 
করিলে কপার সালফেট কপার অক্সাইডে (CuO) পরিণত হয়। qul: 
2CuSO, —-2CuO 4-250; +0; 


ব্যবহার £ কপার সালফেট ব্যাপকভাবে ইলেক্ট্রো-প্রেটিং, ইলেক্ট্রো- 
টাইপিং, ইলেকৃট্রিক-ব্যাটারী, কপার-বিশোধন ইত্যাদি কাজে এবং রঙ-শিল্পেও 
প্রচুর পরিমাণে ব্যবহার করা হয়। : জীবাগুনাশকরূপে এবং কাঠ-রক্ষার 'জন্যও 
ইহা ব্যবহার করা হয়। 

পরীক্ষা (Expte): (i) একটি পোরসেলিন পাত্রে কপার অক্সাইড বা কপার 
কাধনেট লও এবং তাহার উপরে সালফিউরিক আসিড ঢালিয়া উত্তপ্ত কর। পাত্রট ঠাণ্ডা করিয়া 
পাত্রের তরলটি পরিক্রুত কর। পরিক্রুত তরল বাপ্পীভূত করিয়া স্কটিকে পরিণত, কর। এই শ্ষটিক 
নীল বর্ণের কপার সালফেট (04304, 5H,O ) | 


কপারের যোজ্যত! দুই প্রকার হওয়! সত্তেও একমাত্র কিউপ্রিক 
সালফেট যৌগই তৈরী কর! যায়, কিউপ্রাস সালফেট তৈরী করা যায় 
না| এই যৌগ কপার সালফেট নামেও পরিচিত। 

(i) একটি শক্ত পরীক্ষা-নলে অল্প পরিমাণে pl কপার সালফেট লও এবং বুনসেন দীপের তাপে 
উত্তপ্ত করিয়া সাদা পাউডারে পরিণত কর। পরীক্ষা-নলটি Shel করিয়া তাহার মধ্যে দু'এক ফোটা 
জল ফেল। সাদা পাউডার আবার নীল বর্ণ ধারণ করিৰে। 

(iii) একটি বীকারে ঘন কপার সালফেট দ্রবণ লও এবং তাহার মধ্যে একটি ছুরির পাত Gate | 
ছুরির পাতে তামার আস্তরণ (coating) পড়িবে 1 
(iv) একটি পরীক্ষা-নলে কপার সালফেট দ্রবণ লও এবং তাহার মধ্যে কষ্টিক সোডা 
দ্রবণ ঢাল। নীলাভ সাদ! অধঃক্ষেগ পড়িবে del উত্তপ্ত, করিলে পরে কালে! হইয়া যাইবে। 
wow: Cu(OH), 

(v) একটি পরীক্ষা-নলে কপার- সালফেট দ্রবণ লও ‘এবং তাহার মধ্যে আযামোনিয়াম 
হাইড্রক্দাইড মিশাও। প্রথমে নীলাভ অধঃক্ষেপ পড়িবে । আরও আমোনিয়াম হাইড্রক্মাইড 
(NH,OH) মিশাও, অধঃক্ষেপ দ্রবীভূত হইয়া গাঢ় নীল বর্ণের দ্রবণ তৈরী হইবে । এইরূপ পরীক্ষা 
দ্বারা কপার সনাক্ত করা খায়। . : 


[ এরূপ বিক্রিয়ার সমীকরণ আগেই দেওয়া হইয়াছে ] 


কপার সনাক্তকরণ (Test or identification)? (i) সোডিয়াম 
কার্ধনেটের সঙ্গে কপারের কোন যৌগ মিশাইয়া অঙ্গার-পিণ্ডের গর্ভের মধ্যে 


27⁰ Safe রসায়ন--তৃতীয় খণ্ড 


রাখিয়া ফুং-নলের ( blow-pipe) সাহায্যে বুনসেন দীপের বিজারক প্রদীপ্ত 
শিখায় উত্তপ্ত করিলে অঙ্গার-পিণ্ডে কিউপ্রাস অক্সাইডের ( 0850) লাল 
আস্তরণ পড়ে । এই লাল আস্তরণে কয়েক ফৌটা নাইট্রিক আযাসিভ ফেলিলে 
বাদামী নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড গ্যাস নির্গত হয়। 

(i) হাইডোক্লোরিক আ্যাসিড-সিক্ত প্লাটিনাম-তারের মুখে লাগাইয়া 
যে-কোন কপার যৌগ বুনসেন দীপের অদীপ্ত শিখায় ধরিলে নীলাভ সবুজ শিখা! 
«Pu 

(ii) কপার সালফেট ভ্রবণে আযামোনিয়াম হাইডরক্সাইড মিশাইলে নীলাভ 
সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে। আরও আযামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড ঢালিলে অধঃক্ষেপ 
দ্রবীভূত হইয়া যায় এবং দ্রবণ ঘন নীল বর্ণে পরিণত হয়। 

(v) কপার সালফেটের ভ্রবণে সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা 
করিলে কালো কপার সালফাইভ (CuS) অধঃক্ষেপ পড়ে। এই অধঃক্ষেপ 
নাইট আযাসিডে দ্রবীভূত হয় এবং এরূপ ভ্রবণের বর্ণ নীল। 

[ সমীকরণ আগেই দেওয়া হইয়াছে। ] 


পালে বৈশিষ্ট্য 
1, কপারের যোজ্যতা 1, 2; সুতরাং কপার ‘আস’ ও ‘ইক’ “aT 
বিভিন্ন ছুই শ্রেণীর যৌগ গঠন করে। কিন্তু সালফেট ও নাইট্রেট যৌগ 
( 8B) এক রকম। যথা £ CuSO, এবং CuNO;) 2. 
2. প্রকৃতিতে কপারের মিএ সালফাইড eff RI যায় £ 
Cus, FeoSs ; 0899, CuS, Fes 
3. কপারের প্রাকৃতিক কার্বনেট ক্ষারকীয় (basic); যথা £ 
CuCO;,Cu(OH); 
4. কপার fretta করা হয় স্বতঃবিজারণ পদ্ধতিতে | 
5. তপ্ত কপার সালফেট ও ক্লোরিনের সংস্পর্শে স্বতঃস্কর্ভভাবে জনিয়া 
উঠিয়া সালকাইড ও ক্লোরাইড যৌগ গঠন করে। 
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6. কপারের ক্লোরাইড, সালফেট, নাইট্রেট ও কার্বনেট যৌগ বর্ণে নীল। 
ইহাদের বর্ণ স্ষটিক-জলের উপর নির্ভর করে। শ্ফটিক-জলমুক্ত অনার্ কপার . 
যৌগ বর্ণে সাদা। : 

7. কপার যৌগ আযামোনিয়ার সঙ্গে জঠিল যৌগ গঠন করে। যথা £ 

CuSO,, 6NH; ; 0850৬, 2NH,; 09015, 6NH, ; 

CuCl», 2NH; ; 08019, 4NH; ; CuCls, 1ONH, ইত্যাদি। 

8. জিংক ইত্যাদি উচ্চতর ইলেক্ট্রো-পজেটিভ ধাতু দ্বারা, কপার-যৌগ. 
হইতে সহজেই কপার প্রতিস্থাপিত হয়। 

9, কপারের অনেক রকম ধাতু-সংকর গঠন করা যায়। 

কপারের ব্যবহার (Uses of copper): (i) কপার টেলিগ্রাফ. ও 
টেলিফোনের তার, বিদ্যুৎ পরিবহণের তার ও অন্যান্য তড়িং-শিল্পে ব্যবহৃত হয়। 

, ৫) ইলেক্ট্রো-প্লেটং ও ইলেক্ট্রো-টাইপিং শিল্পে এবং ডাইনামো, মোটর 

ও wy ইলেক্ট্রিক xe কেট্লী, টিউব ও অন্যান্য যন্ত্রপাতি নির্মাণে 
এবং ধাতু-সংকর উৎপাদনে কপার ব্যবহার কর! হয়। (Hi) বাসনপত্ররূপে 
ব্যবহৃত কপার-পাত্র সর্বদা . ভাল করিয়া eM ব্যবহার করা প্রয়োজন। 
এরূপ পাত্রের গায়ে বায়ুর সংস্পর্শে সঞ্চিত ময়লা বিষক্রিয়া করিতে পারে। 
(iv) তড়িত্ৰাররূপে কপার সালফেট প্রস্ততি এবং (v) ধাতু সংকর নির্মাণে 
ইহা ব্যবহৃত হয়। 


পানের কন্মেকটি eris cut 
নাম উৎপাদন ও অনুপাত ব্যবহার 
1. পিতল Cu:Zn::70:30 . বাসনপত্র ও মৃতি 


2. cla Cu: Sn: : 90: 10 «iata ও মৃতি 
3. জার্মান সিলভার Cu: Zn: : Ni::50:30:20 
বাসনপত্র ও চারুশিল্প 
4. আযালুমিনিয়াম Cu: Al::90:10 স্থাপত্য, কটোর ফ্রেম, 
ব্রোঞ্জ মুদ্রা এবং পেইণ্ট 


5. বেল মেটাল Cu: Sn :: 80:20  বাসনপত্র প্ৰভৃতি 
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Questions to be discussed 


1. What are the principal ores of copper? How is 
copper extracted from its sulphide ore? State the principle 
of its extraction. What are its uses ? 

2. What do you understand by self-reduction process? 
How is this process used in extracting copper from copper 
glance? State the principle only. 

3. How can copper sulphate be prepared commercially ? 
What happens when copper sulphate is heated ? What are 
the important alloys of copper ? What happens when an iron 
knife is dipped into a solution of copper sulphate? Give 
equations ? 

4. What are the valencies of copper ? Write the formula 
of oxide; hydroxide, carbonate, nitrate and sulphate of copper ? 
How wauld you prepare these compounds from a natural ore ? 
Give reactions only. What happens when caustic soda solution 
is added to copper sulphate solution ? 

5. What is blue vetriol ? Describe in outline the method 
of its preparation and uses. Describe an experiment to prove 
that blue vetriol contains copper ? 

6. Starting with malakite how would you prepare copper 
sulphate, cupric oxide, cupric hydroxide and cupric sulphate ? 
How would you prepare copper sulphate from copper glance? 

7. What happens when : 

(i) an aluminium foil is dipped into CuSO, sol. (ii) heated 
copper foil is treated with chlorine. (ii) boiling sulphur is 
thrown over a copper foil, (iv) nitric acid dropped over copper 
foil, (v) silver foil is dipped into copper sulphate solution, and 
(vi) ammonia is added to copper sulphate solution? Give 
equations where necessary. 


8. How would you purify copper? How would you use 
copper plate as utensils ? What is copper-plating ? How is 
copper used ? $ 

9. What is the main difficulty In extracting copper from 
copper glance. How is the difficulty removed ? What are 
coarse metal and fine metal? Give three exmples of the 
alloys of copper. 
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10. Give in outlines the chemistry of the extraction of 
copper from copper pyrites. What are the uses of copper ? 
‘How would you identify copper. Give two tests only. 

11, - Describe the reaction involved in the different stages 
of extraction of copper from copper pyrites. How is the 
mel refined ? State two of the principal uses of the metal. 

4 H. S. Exam. 1960 ] 

12 How i is copper extracted from copper pyrites ? Give 
equation for chemical reactions involved. How is chemically 
pure copper obtained ? What happens when copper is treated 
with moderately dilute nitric acid? [H.S. Exam. (Comp. ) 1961] 

13. Describe how copper is prepared from copper pyrites. 
State its properties and uses. How is the metal refined ? 

* [ H. S. Exam. 1963 ] 

14. How does chlorine react with the metals sodium, 
copper and iron? Give equations. How would you convert 
the compounds to the respective metals again ? 

15. (a) Under what conditions is a metal displaced from 
a solution of its salt by another metal? Give two examples. 
(b) What is plaster of paris ? How is it prepared ; state its 
property and uses. (c) Starting from copper pyrites how would 
you prepare crystalline copper sulphate? How is it made from 
ferrous sulphate What happens when crystalline copper is 
strongly heated to redness ? [ H. S. (Comp.) 1964 } 

16. How is copper extracted from copper pyrites? Give 
equations for the chemical reactions which take place in the 
process. What happens when metallic copper is (a) heated 
with moderately dilute nitric acid and (b) boiled with conc. 
HS0, ? Give equations. [ H. S. 1966] 

17. What happens when a knife blade is put into a 
solution of copper sulphate ? Give the reasons for the reactions 
which occur. [ H. S. (Comp.) 1963] 

18. Describe the properties and uses of copper sulphate. 

[ H. S. (Comp.) 1962 

19. What happens when an aluminium foil is introduced 

into a solution of copper sulphate ? [ H. S. (Comp.) 1965 ] 


Chem. III—18 


E 


জিংক বা vs] 


প্রতীক foe—Zn ; পারমাণবিক গুরুত্ব_65'4$ যোজ্যতা--গ. 

পরিচয় 2 বহু প্রাচীনকাল হইতেই পিতল বা 'ভ্রা'-রূপে জিংকের ধাতু-সংকরের সঙ্গে 
মানৰ সভ্যতার পরিচয় ছিল। কিন্তু মৌল ধাতুরপে জিংকের পরিচয় যোল শতাবীর পূর্বে জানা 
ছিল All প্রাচীনকালে চীন ও ইন্দোনেশিয়া হইতে জিংকের যৌগ ইয়োরোপে রপ্তানি করা 
হইত । নে সময়ে এরূপ যৌগের পরিচয় দেওয়া হইত “ভারতীয় টিন' নামে। পরে 1721 Mera 
বিজ্ঞানী হেনকেল প্রাকৃতিক জিংক wif যৌগ ক্যালামাইন হইতে জিংক নিষ্কাশন করিয়া 
‘ভারতীয় টিন" নামে ধাতুটিকে ‘fine’ নামে অভিহিত করেন । লিংক ধাতুটি ভারতে দস্তা! নামে 
পরিচিত। অনেকের মতে অষ্টম শতাব্দীতে ভারতীয় রসায়নী নাগার্জন প্রথম ভারতে জিংক 
নিষ্চাশনে সক্ষম হন। 


প্রাক্কৃতিক আনি (Natural ores ) 
(i) অক্সাইড: জিংকাইট ( Zincite ) বা লাল farr —ZnO 
ফ্রাংকলিনাইট ( Franklinite ) ZnO, Fe,0, 
ü) কার্বনেট £ ক্যালামাইন ( Calamine )—ZnCO; 
(0) সালফাইড £ জিংক cae | Zinc blende )—ZnS 
(v) সিলিকেট : উইলেমাইট ( Willemite )—2ZnO, SiO, 
বিহার, উত্তর প্রদেশ, কাশ্মীর, পাঞ্জাব, রাজস্থান ও মা্রাজে স্বল্প পরিমাণে 
জিংক cae পাওয়া যায়। 


 কার্বন-বিজারণ পদ্ধতিতে জিংক নিষ্কাশন 


( Zine-extraction by carbon reduction process ) 


জিংক প্রধানত নিষ্কাশন করা হয় জিংক cae বা -দালফাইড (ZnS) যৌগ 
হইতে | fasia পদ্ধতির বিভিন্ন পর্যায় মূলত এইরূপ : 
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(ক) প্রথমত, জিঙ্ক ae (ZnS) উচ্চতাপে বায়ুর সংস্পর্শে তাপ-জারিত 

( roasting ) করিয়া জিংক-অক্সাইডে (ZnO) পরিণত করা হয়। যথা £ 
2ZnS+30,=2Zn0+2S0, 4 

(খ) দ্বিতীয়ত, এই জিংক-অকৃমাইভ কাৰ্বন দ্বারা বিজারিত করিয়া! জিংক 

ধাতুতে পরিণত করা হয়। যথা £ 
ZnO+C=Zn+CO 4 

জিংক-নিকাশন পদ্ধতির বিভিন্ন পর্যায়ের সাধারণ বর্ণনা A: 

() আকরিক pea, বিধৌতকরণ ও MEFA (Grinding, 
washing and concentration of ores): প্রথমে জিংক ce yf করা 
হয় এবং এই চূর্ণ আকরিক' তেল-জল মিশ্রণে বিধৌত করিয়া গাঢ় ceni 
হয় অর্থাৎ বাহিক ময়লা দূর করিয়া আকরিকের মধ্যে ধাতুর পরিমাণ বৃদ্ধি 
করা হয়। তেল, জল ও আকরিক মিএখকে আলোড়িত করিয়া পাত্রের তলার 
দিক হইতে মিশ্রণের মধ্যে বায়ু প্রবাহিত করিলে ফেনার সঙ্গে ময়লা-মুক্ত 
আকরিক উপরে Sia ওঠে এবং ইহ। সচ্ছিদ্র হাতল দ্বার। সংগ্রহ কর! 
za | 

(i) তাপ-জারণ তথ! অক্সাইড প্রন্তৃতি (Roasting or calcina- 
tion): এই গাঢ় বা ময়লা-মুক্ত আকরিক বিশেষ ধরনের প্রশপ্ত চুল্লীতে 
উত্তপ্ত করিয়। অক্সাইডন্ধপে জারিত করা হয়। এই জারণ-ক্রিয়ার তাপ 
এরূপভাবে নিয়ন্ত্রিত wai হয় যাহাতে জিংক-সালফাইড (ZnS) অতিরিক্ত 
পরিমাণে জারিত হইয়া জিংক-সালফাইড (27904) যৌগে পরিণত না হয়। 
«w^ জারণ ক্রিয়ায় Gye] 800০ তাপাংকের নিচে রাখা হয়। জিংক 
সালফাইড এইভাবে জারিত করিয়! জিংক অক্সাইডে (ZnO) পরিণত 
করা হয়। যথাঃ 2ZnS+30_=2ZnO0+2S0, + ' 

এরূপ বিক্রিয়ায় সামান্য জিংক সালফেট তৈরী হয়।: এই জিংক সালফেট 
উচ্চতর তাপাংকে পুনরায় জিংক অক্সাইডে পরিণত হয়। যথাঃ 

ZnS +209 = ZnSO, ; 2ZnSO, =2Zn0 +250; +O; 
ক্যালামীইন অর্থাৎ জিংক কার্বনেট আকরিক ব্যবহার কর! হইলে 
তাপ-জারণ পন্থায় এই কার্বনেট যৌগকেও প্রথমে অক্সাইডে পরিণত করা হয়। 
যথাঃ 
ZnCO,=ZnO+COsz 4 
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(ii) কার্বনবিজারণ (Carbon reduction): এই জিংক অক্সাইড 
চূর্ণ করিয়া প্রায় অর্ধেক পরিমাণে কোক বা চারকোল অর্থাৎ কার্বনের সঙ্গে 
_ ভালভাবে মিশ্রিত কর! হয় এবং এরূপ মিশ্রণ অগ্নিসহা-মৃত্তিকা fire clay 
দ্বার! তৈরী আবদ্ধ মৃৎপাত্র বা রিটর্টে ভরিয়| প্রডিউসার গ্যাস নামে | 
গ্যাস দ্বারা উত্তপ্ত (তাপাৎক 1300C—1400C ) করা হয়। 
বিক্রিয়ায় Fre বা চারকোলের কার্বন জিংক-অক্‌সাইডকে বিজারিত 
ধাতব জিংকে পরিণত করে ।& এরূপ :বিজারণ-ক্রিয়ায় যে কার্বন-মন 


E 14 pug 7 7 al Res 
4 J 


কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে জিংক faeta 
তৈরী হয় তাহাও জিংক অক্সাইডের বিজারণে অংশ গ্রহণ করে। যথা ঃ 
2Zn0+C -Zn4CO,4 
ZnO +CO=Zn+Co, 4 
CO, +C -2CO4 
ZnO +C Zn CO- 


(iv) জিংক-সংগ্রহ £ মৃংপাত্রের সঙ্গে একটি হিমকার বা 
সংযুক্ত থাকে এবং হিমকারের অপরদিকে সংযুক্ত থাকে একটি গ্রাহক পাত্র 
এই গ্রাহক পাত্রের বিশেষ নাম প্রোলং (prolong) | গ্যাসের 
বটর্টের ভিতরে যে জিংক নিষ্বাশিত হয় তাহ! বাপ্পে পরিণত হইয়া 
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( condenser ) মধ্যে তরল জিংক এবং আংশিকভাবে জিংক পাউডার রূপে 
জম হর এবং প্রোলং-এর মুখে নীল শিখায় কার্বন মনক্সাইড জলিতে থাকে | 
এই জিংকের মধ্যে স্বল্প পরিমাণে জিংক অক্সাইডও থাকে । উত্তপ্ত তরল জিংক 
শীতল করিয়| জিংক দানা বা দণ্ড তৈরী করা হয়। এরূপ জিংককে বলা হয় 
স্পেলটার ( spelter ) | 

(v) পরিশোধন (Purification : এই স্পেলটার জিংকের সঙ্গে 
আযালুমিনিয়াম, আয়রন, আরসেনিক ও অন্যান্ত ধাতু এবং জিংক অক্সাইড 
ময়লারূপে মিশ্রিত থাকে । স্পেলটার জংক বার-কয়েক উচ্চতাপে (900"C- 
10000) পাতিত (distil) করিয়া বিশুদ্ধ জিংক উৎপন্ন করা! হয়। জিংকের . 
স্ফ্টনাংক প্রায় 900°C. 

» জিংক নিষ্ঞাশন 


(ei) স্পেলটার-জিংক আনোডরূণে ও বিশুদ্ধ জিংকের পাত ক্যাখোডরূপে 
এবং জিংক সাঁলকেট [ ZnSO,(203)] ও সালকিউরিক আযসিডের মিশ্রণ 
ভ্রবণরূপে ব্যবহার করিয়া তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে জিংক বিশেষভাবে পরিশুদ্ধ 
করা হয়। অশুদ্ধ জিংক অযানোড হইতে জিংক আয়নে পরিণত হইয়া জিংক 
সালফেটের ঘনত্ব অপরিবতিত রাখে। 
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তড়িৎ fata: ZnSO,Zn**--SO; 
"ক্যাথোড বিক্রিয়৷ £ Znt++2e>Zn ( বিশুদ্ধ জিংক ) 
আযানোড বিক্রিয়া 827 (অশুদ্ধ জিংক )—2e>Zn** 

পুনঃ সালফেট গঠন £ Zn'*+S03=ZnS04 


জিংক্কেত্র eri 


ভৌত ধর্ম ( Physical properties)? (i) জিংক নীলাভ n «Ig ৷ 
(ü) সাধারণ জিংক ভঙ্গুর কিন্তু 120°C-200°C তাপাংকে ইহা! নমনীয় | 
তাই, এরূপ তাপাংকে জিংকের তার ও পাত তৈরী কর। যায় ॥ আবার 200 C. 
তাপাংকের উধ্বে জিংক ভঙ্গুর হইয়া ওঠে । (ii) জিংকের ঘনত্ব 69; 
গলনাংক 419°C এবং ক্ষুটনাংক 900°C ; (iv) জিংক তাপ ও বিদযৎপরিবাহী 
ও পজেটিভ Sf 

রাসায়নিক ধর্ম (Chemical properties): 

() বায়ুর ক্রিয়া (Action of air): faded ঝাঘুতে জিংকের কোন 
বিক্রিয়া ঘটে না, কিন্তু att বায়ুতে জিংক বিবর্ণ a যায়। জিংক 
বায়ুর মধ্যে দগ্ধ করিলে সবুজ আভার সাদা শিখা cx wham ইহা জিংক 
অক্সাইডে পরিণত হয়। এরূপ জিংক অক্সাইড দেখিতে সাদা এবং . ঝুলের 
আকারে তৈরী হয়। তাই, এরূপ জিংক অক্সাইডকে দার্শনিকের উল 
(Philosopher's wool) ai সাদ জিংক (white zinc) বলা হয় ॥ বিক্রিয়া : 
32405৯22701. সিক্ত ait জিংকের উপর ক্ষারীয় কা্বনেটের একটি 
আস্তরণ (film) ফেলে। তাই সিক্ত বায়ুতে জিংকের বিক্রিয়া ঘটে খুব ধীরে 
ধীরে। যথাঃ ZnCO,, 3Zn(OH); | ; 

(i) জলের ক্রিয়া (Action of water): জিংকের উপর শীতল 
জলের কোন ক্রিয়া নাই। বাণিজ্যিক অপরিক্রত জিংক অথবা জিংক ও তামার 
কপার-কাগল্‌ নামের খাতু-সংকর: স্কুটনাংকের উষ্ণতায় হাইড্রোজেন "ও 
জিংক অক্সাইড গঠন করে। আংশিকভাবে জিংক হাইড্রক্সাইডও গঠন 
করে। যথা £ 

Zn+H,0=Zn0+H, 
Zn-F2H50 — Zn(OH), + Hs 


| 
| 
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(ii) আাজিডের ক্রিয়া (Action of acid) : fava জিংক সালফিউরিক 
আযাসিডে অদ্রবণীয়॥ কারণ, জিংক. ও. জ্যাসিডের প্রারম্ভিক বিক্রিয়ায় যে 
হাইড্রোজেন উৎপর হয় সেই হাইড্রোজেন ভিংকের উপরে এক পাতল 
আস্তরণ ফেলিয়া জিংককে: আযাসিডের সংস্পর্শ হইতে রক্ষা করে। কিন্ত 
বাণিজ্যিক অবিশ্তুদ্ধ জিংক-দানার সঙ্গে আযাসিডের সর্বদা বিক্রিয়া ঘটে। লঘু 
হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক wife এবং জিংকের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয়। 


Zn--H5SO, —ZnSO, +H, ^ ; Zn+2HCl=ZnCle+Hy t 


ঘন ও তথ্য সালফিউরিক «gif ও জিংকের বিক্রিয়ায় সালফার ডাই- 
অক্সাইড তৈরী হয়। যথাঃ 
Zn+2H,S0,=ZnSO,+2Hs04+5S0, 4 
নাইট্রিক আসিডের সঙ্গে জিংকের বিক্রিয়ায় জিংক নাইট্রেট এবং অন্য 
কি কি যৌগ গঠিত হয় তাহা নাইট্রিক আযাসিডের ঘনত্বের উপর নির্ভর 
us যথা ই 
AZa--10BNO, (শীতল এ yid লঘু )= =4Zn(NO;)2 + 5H20+ 8509 
MEG অক্নাইড 
4Zn+10HNO, (শীতল ও মধ্যম ঘন.) 
=4Zn(NO;)2+3H20+ NH, NO3 
আযামোনিয়াম নাইট্রেট 
3Zn+8HNO, (শীতল ও মধাম ঘন) =3Zn(NOs)o+4H.O+2NO 
নাইট্রিক অক্সাইড 
Zn+4HNO, (উত্তপ্ত ও ঘন )= Zn(NOs)a +2H:0+2NO2 
নাইট্রোজেন ডাই অক্সাইড 


(v) ক্ষারের ক্রিয়া (Action of alkali ) : fasces একটি বৈশিষ্ট্য 
এই যে ইহা আযাসিড-ও ক্ষার উভয়ের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া লবণ, তৈরী 
করে। যথা £ 

Zn+2HCl=ZnCle+He 4 

Zn--2NaOH =H. 4 --NasZnO, (সোডিয়াম-জিংকেট ) 
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(v) ধাতু-প্রতিস্থাপন ক্রিয়া (Replacement by metal) তড়িৎ- 
রাসায়নিক তালিকায় জিংকের স্থান উচ্চতর বলিয়া সিলভার, সীসা ও কপারের 
দ্রবণীয় যৌগ হইতে জিংক raat ধাতু প্রতিস্থাপিত করে । যথা £ 

Zn + CuSO, = Cu | + ZnSO, 
Zn + 24805 = 2Ag } + 20005) 
Zn + Pb(NOs)o= Pb } + Zn(NOj, 


(vi) ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া (Action of chlorine) : তপ্ত জিংকের 
সঙ্গে কোরিনের বিক্রিয়ায় ক্লোরাইড গঠিত হয়। যথা £ Zn-- Cl -ZnCls 
(vii) আামোনিয়ার সঙ্গে বিক্রিয়া (Action of ammonia ) : S 


জিংকের সঙ্গে আমোনিয়ার বিক্রিয়ায় জিংক নাইট্রাইড গঠিত হয়। যথা £ 
3Zn+2NH,=ZngNq+3He 


ere Caples 
1. বিশুদ্ধ জিংকের সঙ্গে সালক্িউরিক আযাসিডের কোন বিক্রিয়া ঘটে না 
বলিয়া অবিশুদ্ধ জিংক ব্যবহার করিয়া জিংক সালফেট তৈরী করিতে হয় 


2. জিংক ইলেক্ট্রো-পজেটিভ. ও ধর্মে উচ্চতর বলিয়া CuSO,, 
AgNOs, Pb(NO;), ইত্যাদি wai হইতে Cu, Ag ও Pb প্রতিস্থাপিত 
করিতে পারে 1 


3. আযালুমিনিয়ামের ot জিংক কম্টিক সোডার সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া 
জিংকেট নামে বিশিষ্ট যৌগ গঠন করিতে পারে 1 

4. জিংক লোহার পাত্রে প্রলেপ দেওয়ার wa বিশেষভাবে ব্যবহৃত হয়। 

5. জিংকের অনেক রকম ধাতু-সংকর SIS কর। যায়। 

6. faces স্ুটনাংক 900°C; তাই fate পাতিত করিয়া Reg 
করা যায়। 


জিংকের ব্যবহার ( Uses of zinc) : (i) রসায়নাগারে হাইড্রোজেন 
উৎপাদন, (ii) বিজারক পদার্থরূপে এবং (iii) শিল্পে ইলেকট্রিক সেল ও ws 
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ব্যাটারী (dry cell) তৈরী করার জন্য জিংকের পাত বাবহার কর! হয়। 
(iv) পিতল ও কীসা অর্থাৎ Stn ও বেল-মেটাল নামের জিংক ও টিনের ধাতু- 
সংকর গঠনের জন্য, (v) বিভিন্ন ধরনের পাত্র তৈরী করার জন্য এবং প্রধানত 
দস্তালিপ্ত বা গ্যাল্ভেনাইজভ লোহার পাত তৈরী করার জন্য জিংক 
ব্যবহার করা হয়। (vi) রঙ শিল্পে, ওষধ-প্রস্তুতিতে এবং সোনা ও রূপা 
নিষ্কাশনে জিংক ব্যবহৃত হয়। জিংকের ধাতুসংকরের উদাহরণ 


নাম উপাদান অনুপাত 
পিতল বা ত্রাস Cu: Sn বিভিন্ন অনুপাত 
বেল-মেটাল Cus Sn "UN 
জার্মান-সিলভার Cu: Zn: Ni ^ 


দত্তালেপন al গ্যালভেনাইজেশন (Galvanisation): 

লোৌহনিম্িত জিনিসপত্র ata” বামুতে মরিচাগ্রস্ত হুইয়া নষ্ট হইয়া যায়। 
কিন্ত লোহার পাত বা পাত্রসমূহে যদি জিংকের প্রলেপ দেওয়া যায় তবে লোহার 
জিনিস-পত্র জলবায়ু প্রকোপ হইতে রক্ষা করা সম্ভব হয়। জিংক দ্বার! 
লোহার পাত বা গাত্রসমূহে প্রলেপ দেওয়ার পদ্ধতিকে দস্তা-লেপন বা 
শ্যালভ্েনাইজেশন বলা হয়। 

1. দস্তা লেপন পদ্ধতি £ ?ন্তা-লেপনের GI—(i) প্রথমে লোহার পাত 
বাৰিদ্বারা ঝারিয়া (sand blast) "fase করা ex! (ii) এই লোহার 
পাত লঘু হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক আ্যাসিডে ধুইয়া লোহার উপরে 
অকৃসাইডের আস্তরণ অপসারিত করা হয়।॥ (1) ইহার পরে Cum পরিমাণে 
বিগালক রূপে (flux) আযাযোনিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত করিয়া গলিত 
জিংক-গীহে (molten zinc bath) লোহার পাত gaal লোহার উপরে 
দস্তা বা জিংকের প্রলেপ দেওয়া হয়। (iv) পরবর্তী পর্যায়ে এই জিংক- 
লিগ্ত-পাতের উপরে চাপ দিয়া জিংকের প্রলেপ লোহার উপরে সমানভাবে 
পুরু বা ঘন করা হয়। 

এই গ্যালভেনাইজড- বা. দস্তালিপ্ত লোহার পাত দ্বারা করোগেটেড টিন 
(afte ইহ! আসলে জিংকপ্রলিপ্ত ( ঢেউতোল। লৌহ পাত), বালতি, কোটা! 
ইত্যাদি তৈরী করা হয় | 

2. দস্তা-লেপনের ইলেকৃট্রোপ্লেটিং পদ্ধতি ইলেক্ট্রোপ্লেটিং 
পদ্ধতিতে যে লৌহ পাত্রকে দস্তালিপ্ত করা হয় তাহা ক্যাথোডরূপে ও ধাতব 
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জিংক দণ্ড আআনোড-রূপে এবং সালফিউরিক অ্যাসিড মিশ্রিত জিংক সালফেটের ' 
প্রবণ ব্যবহার করিয়া তড়িংবিগ্লেষণ পদ্ধতির প্রয়োগ করা হয়। wel হইতে. 
জিংক আয়ন (Zn) ক্যাথোডরপে ব্যবহৃত লৌহপাত্রের উপরে ধাতব fee 
রূপে সমঘন আস্তরণ ফেলে। « 

[ Zn**-- 2e Zn y J 


পক্ষান্তরে আযানোড হইতে জিংক আয়নরূপে ভ্রবীভূত হইয়া জিংক সালফেট 
দ্রবণের ঘনত্ব অপরিবর্তিত রাঁখে। 


[Zn -2eZn** ; Zn. SOj=ZnSO,] 


বিশেষ প্রয়োজনে ব্যবহৃত লৌহপান্র ইলেক্টরোপ্লেট করা হয়, কারণ, এই 
পদ্ধতি ব্যয়-সাধ্য | 


৪. শেরারডাইজিং ( Sherardising ): ছোট ছোট দন্তালিপ্ লৌহ 
gafa তৈরীর জন্য ইহাদের উপরে জিংক ও জিংক অকৃসাইডের পাউডার 
মিশ্রিত করিয়। মাথাইয়া দেওয়া হয় এবং ড্রামের হায় আবদ্ধ পাত্রে রাখিয়া 
উত্তপ্ত করা হয়। উত্তাপের ফলে লোহার উপরে watt প্রলেপ পড়ে এবং 
অনেকাংশে দস্তা ও লোহার ধাতু-সংকরও গঠিত হয়। এরূপ পদ্ধতিকে 
'শেরারডাইজিং ( sherardising ) বলাহয়। এই পদ্ধতিতে Rata db,, 
জু, Fal ইত্যাদি তৈরী কর! হয়। 

প্রতি বছর পৃথিবীতে প্রায় দশ লক্ষ টন জিংক নিদ্কাশিত হয় এবং 


ইহার অর্ধেকই ব্যবহার করা হয় দস্তালেপন বা গ্যালভেনাইজেশনের fag- 
পদ্ধতির wu | b: 


টিন-প্রলেপন ( Tin-plating ) : জিংকের পরিবর্তে লোহার পাত্রকে 
বায়ুর প্রকোপ হইতে রক্ষার উদ্দেশ্যে টিন দ্বারা প্রলেপ দেওয়া হইলে তাহাকে 
Bacai বলা হয়। এই পদ্ধতিতে লোহার পাত্রকে লঘু সালফিউরিক 
আ্যাসিডে gn বিগালকরূপে মিশ্রিত আযমোনিয়াম ' ক্লোরাইড গলিত টিন 
গাহে ( molten tin bath ) ডূবাইয়া লোহার গায়ে টিনের ec f CMS হয়। 
পরে চাপ দিয়া এই টিনের প্রলেপ লোহার উপরে সমঘন আস্তরণে পরিণত করা 
হয়। সাধারণত To ইঞ্চি পুরু লোহার পাতে Tokay ইঞ্চি পুরু টিনের আস্তরণ 
দেওয়া হর 1 কেরোসিন তেলের টিন এরূপ টিন-প্রলিপ্ত লৌহ পাত্র | 
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দস্তালেপন এবং টিন-প্রলেপন পদ্ধতির তুলন। £ 


( Comparison between galvanisation and tin-plating ) 


দত্তা-লেপন 

(i) জিংক দ্বারা লোহার উপরে 
প্রলেপ দেওয়া হয়। 

(i) জলবায়ুর প্রকোপরোধে 
অপেক্ষাকৃত কম কার্যকরী | 

Gii) দস্তালেপন ge বলিয়া অধিক 
জিংক agamus হয়। 

(iv) জিংক লোহার চেয়ে উচ্চতর 
ইলেক্ট্রোপজেটিভ ধাতু বলিয়া দস্তা- 
fae লৌহ পাত বা পাত্রে কোথাও 
ফাটল ধরিলে জলবায়ুর প্রকোপে 
জিংক বরং লোহার চেয়ে তাড়াতাড়ি 
ক্ষয় হইয়া যায়। 

(v) দপ্তার মধ্যে স্বপ্লমাত্রায় বিষক্রিয়া 
বর্তমান। তাই দস্তালিগ্র পাত্র খাস্য- 


দ্রব্য রাখার জন্য ব্যবহার করা যায় না। 


টিন-প্রলেপন 
(i) টিন দ্বারা লোহার উপরে 
প্রলেপ দেওয়া হয়। 
(ii) জলবায়ুর প্রকোপরোধে 
অধিকতর কার্যকরী | 
(ii) টিন-লেপন পাতল! বলিয়া 
কম টিন ব্যবহৃত হয়। 


(iv) টিন লোহার চেয়ে নিয্নতর 
ইলেক্ট্রোপজেটিভধাতু বলিয়া Bafia 
পাত্রের কোথাও যদি ফাটল ধরে তবে 
জলবায়ুর গ্রকোপে লোহা তাড়াতাড়ি 
মরিচা পড়িয়া ক্ষ হইয়া যায়। 


(v) টিনের কোন বিষক্রিয়া নাই, 
তাই টিন-লিপ্য পাত্র খাদ্যদ্রব্য রাখার 


জন্য ব্যবহার করা যায়। 
(vi) অপেক্ষাকৃত স্বল্প ব্যয়সাধ্য। (v) অপেক্ষাকৃত বেশি I 
(vi) অপেক্ষাকৃত স্থায়ী | (vii) তুলনায় বেশী স্থায়ী | 


জিংক ধুলি (Zinc dust): ইহা জিংক এবং স্বপ্ন পরিমাণে জিংক 
অক্সাইডের মিএ পাউডার | জিংক প্রস্তুত করার সময় প্রোলং ও ছিমকারে 
জিংক ধাতু ও ইহার অক্সাইডের মিশ্রিত ‘ধূলি’ বা চূর্ণ পাওয়া যায়। গলিত 
জিংকের মধ্যে উচ্চতাপে বায়ু প্রবাহিত করিয়াও face ধূলি (Zn ZnO) 


প্রস্তুত করা যায়। ^ 


জিংক দান! ( Zinc granules ) : তরল জিংক ক্ষীণ ধারায় শীতল জলে 
ঢালিলে জিংকের দানা বা ধাতব কুচি প্রস্তুত হয়। এরূপ দানাকে জিংক 


গ্রান্থল বলা ex | 


এই জিংক ধূলি এবং জিংক দানা বিজারকরপে ব্যবহৃত হয়। 
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fe: cea বিভিন্ন cete 


() eerie: প্রাকৃতিক জিংক আকরিক এবং সাদা জিংক 
অকৃসাইড-_250। শ্বেত wai নামে রঙের কাজে ব্যবহার করা A! 

(i) হাইডুক্লাইড £ সাদা জিংক হাইড্ক্সাইড--222(903)2। 

(iii) ক্লৌরাইভ s সোদক (hydrated) ও নিরুদক (dehydrated)— 
fare ক্লোরাইড_Z019, H,O, ZaClá—4 feme ক্লোরাইড 
বিশোষকরূপে ব্যব্ছৃত হয়। 

(iv) সালফেট 2 শ্বেত falar (white vetriol) বা জিংক সালফেট 
—ZnSO,, 7890; ইহা জিংক সালফাইডকে জারিত করিয়া অথবা 
সালফিউরিক আ্যাসিড ছারা জিংক কার্বনেটকে (2003) ক্রিয়ান্বিত করিয়। 
প্রস্তুত করা যায়; রঙ ও Say শিল্পে ইহা ব্যবহৃত হয়। 

(v) নাইট্রেট 8 জিংক নাইউ্রেট_-70308)2; 

(vi) কার্বনেট : জিংক কার্বনেট বা ক্যালামাইন_-27008 


প্রাকৃতিক আকরিক হইতে বিভিন্ন যৌগের প্রস্তুতি 


—2HCI>COs+H20+ ZnCl 
Zn-ক্লোরাইড 
+[2NaOH]>Zn(OH)2-+2NacC! 
( অনতিরিক্ত )  দ-হাইডক্সাইড 


_—H,SO,>CO,+H,0+2ZnSO, 
SCO, SEE Oper EE 
ক্যালামাইন +[2NaOH]+Zn(OH) + Na2SO 


(অনতিরিক্ত) 27-হাইডরক্াইড 
—2HNO;,>CO,+H,0+2Zn(NO3)2 
| +[2NaOH]+Zn(OH).+2NaNO3 
| (অনতিরিক্ত ) 
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ZnCOg 
লামা 
) |—2@HCl+ZnCl, HO 
তাপ i Zn-ক্লোরাইড 
“ |—+H,SO,~ZnSO,+H,O 
Zn5 নিয়ন্ত্রিত H ZnO = aon 
(জিংক ব্লেড) Zn-aqntiu 
Oa n 2HNO5—Zn(NO);-- H5O: 
(fanfas তাপজারণ) Znate 
ZnSO, .—2NaOH-*Na3ZNO; HO 
Zn-সালফেট Na- c 


জিংক-সনাক্তকরণ ( Test or identification of zinc ) £ 

% সোডিয়াম কার্বনেটের সঙ্গে জিংকের যে-কোন লবণ মিশ্রিত করিয়া' 
চারকোল পিণ্ডের গহ্বরের মধ্যে রাখিয়া বুনসেন দীপের প্রদীপ্ত বিজারণ 
শিখায় ( reducing flame) ফুংনলের সাহায্য Wes করিলে এক একার 
অবশেষ পাওয়া যায়। উত্তপ্ত অবস্থায় ইহা দেখিতে হলুদ এবং শীতল অবস্থায় 
সাদা । ইহার মধ্যে কয়েক ফোটা কোবাণ্ট নাইট্রেট ফেলিয়া দীপ্ত শিখায় 
(oxidising flame) Bea করিলে সাদা অবশেষ সবুজ বর্ণে রূপান্তরিত 
হয়। 

(i) জিংক লবণের যে-কোন ভ্রবণে প্রথমে স্বল্প পরিমাণে আযামোনিয়াম 
হাইডুক্ষাইড (NH;OH ) বা সোডিয়াম হাইডুক্ষাইড (NaOH) ঢালিলে 
সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে। কিন্তু অতিরিক্ত NaOH ঢালিলে এই অধঃক্ষেগ 
MASS হইয়া যায়। 

ZnSO,+2NaOH =Zn(OH) | +Na.SO4 
Zn(OH) +2NaOH = NasZnO; 2H ,O 

(i) am জিংক লবণের সঙ্গে আযামোনিয়াম সালফাইভ NHS 
মিশ্রিত করিলে সাদা অধ:ক্ষেপ পড়ে । ইহা ক্ষারে caa কিন্তু খনিজ, 
আযাসিডে (HCI A সাদ৷ অধঃক্ষেপ জিংক সালফাইড (ZnS) | / 

ZnSO, -H3S—ZnS | --H5SO, 
ZnSO,-F(NH,).S —ZnS 4 -(NH4)sSO, 


E 
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Questions to be discussed 


1. What are the important ores of zinc? How would 

you extract zinc from zinc blende? Name three important 
‘alloys of zinc. How would you identify zinc ? 

2. What happens when -() zinc is heated in air; (ii) zinc 
kept in moisture, (iii) zinc treated with pure sulphuric acid 
(iv) zinc treated with NaOH ; (v) pure and then commercial 
zinc treated with concentrated HSO, separately, (vi) zinc 
rod dipped into lead nitrate solution and (vii) zinc carbonate 
strongly heated ? 

Explain these reactions and give equations. 

3. Write notes on? (i) white zinc; (ii) Brass; (iii) galva- 
nisation by zinc, (iv) tin plating. What are the important 
alloys of zinc ? How would you identify zinc by dry process ? 

4. What are the uses of zinc? How would you prepare 
zinc sulphate and zinc nitrate from zinc blende ? What are 
the action of air, water and chloride on metallic zinc ? 

5. How is zinc prepared from the zinc blende ? State four 
of its chemical properties and name two of its alloys. What 
do you mean by galvanised iron? How is it obtained ? 

[ H.S. Exam. (Comp.) 1960 ] 

6. Describe the chemicalreactions which occur in the 
process of manufacture of zinc from zinc blende. State its 
chemical properties and two of its uses. Name two alloys of 
zinc and mention what other metals they contain [H. S. 1961] 

7. Write short notes on (a) galvanising and tin-plating. 

LH. S. 1962 

8. Describe chemical reactions which are involved in the 
extraction of zinc from zinc blende, and lead from galena. 

9. What is galvanisation? Why are iron sheets gal- 
vanised ? H. S. Exam. (Comp.) 1963] 

10. What is zinc blende? Describe briefly the operations 
by which metallic zinc is obtained from it. Give equation. 

What is ‘galvanizing’? Under what conditions galvanized 
iron sheets are considered be:ter than tin plated iron sheets ? 

| Give reasons. [H. S. Exam. (Comp.) 1965 | 


১৩]. অযালুমিনিয়াম 


ve 


4 


প্রতীক foe—Al ; পারমাণবিক ওজন--29:; যোজ্যতা-_3 


পরিচয় s পৃথিবীর উপরিভাগের ae পদার্থের. শতকরা 7 ভাগ 
ক্আাপুমিনিয়াম : দ্বারা গঠিত। লোহার পরিমাণ 419; কিন্তু লোহা অপেঙ্গা 
ww. বন্তরাশিতে  আযালুমিনিয়ামের পরিমাণ বেশী হওয়া mge আলুমিনিয়ামের 
সন্ধান পাওয়া যায় মাত্র 1527 Aai বিজ্ঞানী Barja (Wohler) এই «wm 
আলুমিনিয়াম আবিদ্ধার করেন।  আ্যালুমিনিয়ামের পরিচয় অজানা সত্বেও আলাম 
ও অযালুমিনা জাতীয় যৌগের পরিচয় আগেও জানা ছিল। ডলার আালুমিনিয়াম 
aaas পটাসিয়াম দ্বারা বিজারিত করিয়া সর্বপ্রথম আনুমসিনিয়াম প্রস্তুত 
করে। যথা £ 

AICI TSK — AI H-3KCI 

mer বিক্রিয়ায় আনুমিনিগ্াম উৎপাদনের বেজ্ঞানিক মূলা ছাড়া ব্যবহারিক কোন 
ELE 

1886 খৃষ্টাব্দে চালম মার্টিন gaq (Hall) নামে আমেরিকার একটি ছাত্র 
ag বৃহদায়তন পন্থায়  অআযালুমিনিয়াম নিষ্ধাশনের পদ্ধতি আবিদ্ধার | করেন। 
ক্লাসে বিনা অধ্যাপকের মুখে হল একদিন শুনিয়াহিলেন যে আযালুনিনিয়ান 
"উৎপাদনের - কোন. ব্ৃহদায়তন পন্থা তখনও NaS হয় নাই। হল এই Cd 
আবিষ্কারের সংকল্প গ্রহণ, করেন।. প্রায় ছয় মাস. অক্লান্ত পরিশ্রম করিয়া 
একদিন. উত্তেজিভভাবে ক্লাসে চুকিয়া হল রদায়নের অধ্যাপককে জানান, 
^s, আমি. ত্যানুমিনিয়াস. উৎপাদনে সক্ষম হয়েছি!" গলিত আ্যালুমিনার 
(41909). মধ্যে তড়িংপ্রবাহ চালাইয়া হল ্যালুনিনিয়াম উৎপাদনের নূতন 
"mas আবিষ্কারে সক্ষম হন। ইহার কয়েক মান পরে ফরাদী দেশে (হঁরে। 
( Heroult) নামে এক বিজ্ঞানীও একই পন্থায়, কিন্তু স্বাধীনভাবে আযালুমিনিয়াম উৎপাদনের এই 
Bp পদ্ধতিটি আবিষ্ধার করেন। * 
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বর্তমানে হল বা! হেরোর এই ভড়িহবিপ্লেষ পদ্ধাত অনুযায়ী ত্যালুমিনিয়াম উৎপাদন 
করা হয়। কিন্তু হল বাঁ হেরো কেহই আযালুমিনিয়ামের মুল ভাণ্ডার হইতে অআযালুমিনিয়াম d 


femea উপায় উদ্ভাবন করিতে পারেন নাই। সাধারণ মৃত্তিকার এক প্রধান উপাদান 
আ্যালুমিনিয়াম। কিন্ত ৃত্তিক হইতে অর্থ নৈতিক উপায়ে আ্যালুমিনিয়াম নিফাশনের উপায় 


এখনও অজ্ঞাত | 
প্রাকৃতিক আকরিক (Natural ores): Hf AHA মৌল 
ধাতুরপে প্রকৃতিতে গাওয়া যায় না। ইহার প্রধান যৌগসমূহ £ 
() অক্সাইড? রুবী, এমারী, স্তাফায়ার ইত্যাদি বিভিন্ন রত্বপাথর 
এবং আযালুমিনা_-£19093 ; 
(i) হাইড্রেটেভ অক্সাইড £ বকৃসাইট (bauxite)—AlyOs, 27159: 
জিবস|ইট (gibbsite)—A15O5, 3H50 ; 
ডায়াস্পোর (diaspore)9—A1505, 7750১ 
(ii) পিলিকেট £ চিনামাটি (China clay), কেওলীন (keolin ) 
ও ফেলম্পার (felsper) নামের wl 
fafa, পটাসিয়াম ও লিলিকনের 
(Si) যৌগ সমুহ । [ 41508, 25109» 
250 7150, 15055 63109] 
Gv) Nate: ক্রায়োনাইট ( Cryolite )—AlFs, 3NaF 


(v) সালফেট £ আযালুনাইট (Alunite)—K,SO,, Als SO ), 
4Al(OH), এবং আরও অন্যান্য যৌগ | 


Sf f Ce পদ্ধতিতে ef f NN 
( Extraction of aluminium by electrolytic process) 
আ্যালুমিনিয়াম নিদ্ধাশিত করা হয় প্রাকৃতিক বকৃসাইট (Alz Os 
27750) আকরিক হইতে ৷ অ্যালুমিনিয়াম নিফাখন তিন পর্যায়ে সম্পন্ন করা: 
“হয়। s : 
. বক্সাইট হইতে।বিশুদ্ধ sora (41509), প্রস্ততি ( prepara- 


tion of pure alumina ) ; 
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2. আযালুমিনার তড়িংবিশ্লেষণে আযালুমিনিয়াম নিষ্কাশন (extraction 
of aluminium by electrolysis of alumina ) ; এবং 


3. আযালুমিনিয়ামের পরিশোধন (refining of aluminium ) | 


1. আযালুমিনা পদ্ধতি 


( Preparation of alumina ) 


1. বিশুদ্ধ আ্যালুমিন] fs (Preparation of pure alumina) : 
বিশুদ্ধ আযালুমিনা তৈরী করা হয় বক্সাইট আকরিক tke] বক্সাইটে 
আযালুমিনিয়াম অক্সাইড বা আযালুমিনার সঙ্গে ফেরিক অক্সাইড (FesO 3), 
বালি (5109) এবং টাইটেনিয়াম অক্সাইড (102) জাতীয় ও অন্তান্ত 
ময়লা থাকে । নিষ্কাশিত আযলুমিনিয়মে বালি বা সিলিকা থাকিলে ধাতুর 
মধ্যে wel দেখা দেয় এবং লোহা থাকিলে আযালুমিনিয়ামের গায়ে মরিচা 
পড়ে। তাই আ্যালুমিনিয়াম নিষফাশনের আগে সর্বপ্রথমে বকৃসাইট হইতে 
বিশুদ্ধ আযালুমিনা প্রস্তুত কর! হয়। ইহা করা হয় কয়েকটি পদ্ধতিতে £ 

() শুদ্ধ বা বিগলন পদ্ধতি ( Dry or fusion process): 

(ক) প্রথমে fag বক্সাইটের সঙ্গে সোডিয়াম কার্বনেট এবং স্বল্প পরিমাণে 
ক্যালসিয়াম অক্সাইড মিশ্রিত করিয়! উচ্চ তাপাংকে উত্তপ্ত করা হয়। এই 
বিক্রিয়ায় সোডিয়াম আযালুমিনেট (NaAlO,) এবং সোডিয়ামংসিলিকেট 
(525109) তৈরী হয় কিন্ত ফেরিক অক্সাইড অবিকৃত থাকে । যথা ঃ 

Al15Os--NasCO; — 2NaAIOs + CO, 1 
NaCO; +Si02= NasSiOs+ CO; 4 

(খ) উৎপন্ন মিশ্রণ জলে দ্রবীভূত করিলে সোডিয়াম আ'যালুমিনেট এবং 
সিলিকেট ভলে দ্রবীভূত হইয়া যায়। ইহা ধিলটার করার পরে অবশেষরপে 
পড়িয়া থাকে ফেরিক অক্সাইড | 

(গ) পরিশ্রুত দ্রবণের মধ্যে 5000-600 তাপাংকে ifa ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস চালনা করিলে শুধু মাত্র আযালুমিনিয়াম হাইডুক্সাইড অধঃঙ্গিপ্ত 
হয় কিন্তু সোডিয়াম সিলিকেট অবিকৃত থাকে। 

2NaAIO;--3H504- CO; 2 2AI(OH),  +NasCO, 

Chem. II[—19 
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@) আ্যালুমিনিয়াম হাইড্রক্দাইভ পরিক্রত করিয়া 12000 তাপাংকে 

Ged করিলে বিশুদ্ধ আযালুমিনা পাওয়া যায়। যথা £ 
2AI(OH); ৯1505437750 (AN) + 

Gi) সিক্ত বা বায়ার পদ্ধতি (Wet or Bayer process): 

(ক) প্রথমে fag বক্মাইট উচ্চতাপে জারিত করা হয় এবং ফেরা 
অক্সাইডকে (FeO), ফেরিক অক্সাইডে (85508) পরিণত করা হয় এবং 
45% fs সোডা-দ্রবণের সঙ্গে 150°C তাপাংকে এবং 80 পাউণ্ড চাপে এই 
তাপ-জারিত মিশ্র আকরিকের বিক্রিয়া ঘটান হয়। এই বিক্রিয়ায় 
ত্যালুমিনিয়াম অক্সাইড সোডিয়াম আ্যালুমিনেটরূপে a bye হইয়া যায় 
কিন্তু অন্যান্য পদার্থ অবিকৃত থাকে । যথা £ 

A150; --2NaOH = 2NaAIO; + HO 

@) বক্দাইটে অতিরিক্ত সিলিকা থাকিলে site সোডার সঙ্গে 
বিক্রিয়ার সময়ে লাইম ব! চুন ব্যবহার করা হয়। ইহার ফলে সিলিকা! wor 
ক্যালসিয়াম সিলিকেটরূপে দ্রবণের নিচে অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং দ্রবণে থাকে শুধু 
সোডিয়াম আযালুমিনেট । যথা £ 

CaO SiO, — CaSiO, 4 

(গ) amc জল মিশাইয়া ইহা পরিক্রুত করা হয় এবং 25°C—35°C 

তাপাংকে কয়েক ঘণ্টা রাখিয়া এই দ্রবণ আলোড়িত করা mul এরূপ fæi 


আর্জর-বিষ্লেষণের ফলে প্রায় 70% আযালুমিনেট আযাবুমিনিয়াম হাইড্রক্মাইডরূপে 
TRS হয়। যথা £ 


NaAIOs 2H30 — ALOH); 4 +NaOH 
(ঘ) এই আ্যালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইভ উচ্চ তাপাংকে (12000) Bee 
করিয়া আযালুমিনা তৈরী করা হয়। gay: 
2A\(OH),=Al,0;+3H,0 4 
(ii) সারপেক পদ্ধতি ( Serpek process ys 
বকৃমাইটে খুব বেশি মাত্রায় সিলিকা থাকিলে ইহা of করিয়া চারকোল 
বা কোক pom সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া নাইট্রোজেনের পরিমগুলে বৈদ্যুতিক 


pales 1800°C তাপাংকে উত্তপ্ত করা৷ হয়। Gat বিক্রিয়ায় আযালুমিনিয়াম৷ 
নাইট্রাইড গঠিত হয়। যথাঃ 
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2A1,05+6C=Al,C,+3CO, 4 
A1,C;--Al;03 — 6AI4-3CO 4 
2AI+N,=2AIN 
SiO, +2C=Si | +2C0 4 
এই আযালুমিনিয়াম নাইট্রাইড মিশ্রিত অবশেষ কষ্টিক সোডা দ্রবণের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় আযামোনিয়া উৎপন্ন করে এবং ত্যালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইভ অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। যথা £ 
AIN+3H20=Al(OH); 4 +NH, t 
এই আযালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড উচ্চ তাপাংকে Bea করিয়া আযালুমিন। 
তৈরী করা হয়। যথাঃ 
2Al(OH); = Al,03+3H,04 
এই পদ্ধতি ব্যয়সাপেক্ষ বলিয়া বর্তমানে বিশেষ প্রচলিত ay | 


Gv) আধুনিক পদ্ধতি 
আধুনিক পদ্ধতি অনুযায়ী 20--30% আযালুমিনিয়াম-যুক্ত ক্লে-মাটি (clay) 
অটোক্লেভের মধ্যে উচ্চ তাপাংকে ahs আ্াগিড দারা বিক্রিয়াম্বিত করা 
হয়। এরূপ বিক্রিয়ায় বকৃমাইটে প্রাপ্ত আয়রন, সিলিকা, টাইটেনিয়াম ইত্যাদি 
অবিকৃত থাকে, কিন্ত আ্যালুমিনিয়াম নাইট্রেট লবণ গঠন করে। বিক্রিয়ার ফলে 
ate মিশ্রণ জলে a ws ও পরিক্রত করিয়া আযালুমিনিয়াম নাইট্রেট দ্রবণ 
পৃথক করা হয়। পরিক্রত এই আ্যালুমিনিয়াম নাইট্রেট দ্রবণ ঘন ও উত্তপ্ত 
(1200 C) করিয়া আযালুমিনা করা হয়। যথা : 
Al2O5 +6HNO; —2AI(NO;);-3H,O 
4AY(NO;); —2A150; --12NO; 4 +30, 4 


2. Sf Sf fac HN 


\ Electrolysis of Alumina ) 


eile 


(9 অ্যালুমিনিয়াম নিফাশনে ব্যবহৃত তড়িৎবি্জেষণপার্র লোহা দ্বারা 
তৈরী এবং ভিতরের দিকে এই aß পুরু কাবন স্তরে প্রলেপ cet বাঁকে | 
এই কার্বন স্তর ক্যাথোডের কাজ করে এবং” ভ্যানোডরূগে” aftüf 
মাৰখানে ঝুলান থাকে গ্রাফাইট-নিখিত কয়েকটি কার্বন [= (510990 


, 


M 
ma 
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(i) ইলেক্ট্রোলাইটরূপে ব্যবহার করা হয় 20% ভ্যালুলিনা (21593) 
ও 60% ক্রায়োলাইট ( AIF;, 3NaF) এবং তার সঙ্গে মিশ্রিত করা হয় 
20% ফ্লোরম্পার (Cas)! আ্যালুমিনার গলনাংক প্রায় 20000, কিন্ত 
ইহার সঙ্গে 'ক্রায়োলাইট ও ফ্লোস্পার মিশ্রণের ফলে সমগ্র মিশ্রণ 
800°C—900°C তাপাংকে বিগলিত হয়। 

di) তড়িৎবিশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে আ্যালুমিনিয়াম সঞ্চিত হয়।' 
কিন্ত আনোডে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হয় অক্সিজেন | এরূপ 


আযালুমিনার তড়িৎবিল্লেষণে আালুমিনিয়াম নিষ্কাশন 

বিক্রিয়ায় আযালুমিনার সরাসরি তড়িৎবিশ্লেষণ ঘটে a 1 ইহা ঘটে আরেকটামধ্য- 
বর্তা বিক্রিয়ার মাধ্যমে; প্রথম পর্যায়ে ক্রায়োলাইটের তড়িৎবিশ্লেষণ ঘটে যথাঃ 

ভড়িৎবিয়োজন : AIF, 3NaF-AI***--3Na*-F6Ez 

ক্যাথোড বিক্রিয়া :  AI***--3e——-AI 

আযানোভ বিক্রিয়া ঃ 6F7—6:—-6F—3E, 1 

ক্যাথোডের সন্নিকটে আ্যালুমিনিয়াম আয়ন (41++)]।এবং সোডিয়াম 
(Na*) আয়ন থাকা সত্বেও আ্যালুমিনিয়ামের "ক্ষরণ-গ্রবণতা! (discharge 
potential) কম বলিয়া ক্যাথোডে শুধু আ্যালুমিনিয়াম সঞ্চিত at. 


t 
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পক্ষান্তরে আআনোডে অতি সক্রিয়-ফ্লোরিন উৎপন্ন/হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে আযলুমিনার 
সঙ্গে বিক্রিয়। ঘটাইয়া আআলুমিনিয়াম ফ্রোরাইভ ও অক্সিজেন গঠন করে | যথা £ 

6F5+2Al,0,=4AlF, +30, 1 
AIF; =Al**++3F= 

এই আযলুমিনিরাম ফ্লোরাইড উৎপন্ন হওয়ার পরে তড়িৎবিয়োজিত হইয়া 
আবার আযালুমিনিয়াম ও ফ্লোরিন আয়ন গঠন করে | 

সুতরাং দেখা! যায় আযলুমিনা (41503) সরাসরি তড়িৎ্বিশ্লেষিত না 
r প্রথমে আযলুমিনিয়াম ফ্লোরাইড (25) গঠন করে । এই আ্যালুমিনিয়াম 
ফ্লোরাইডের তড়িত্বিশ্লেষণে ক্যাথোডে পাওয়া যায় অ্যালুমিনিয়াম এবং 
আযানোডে উৎপন্ন ফ্লোরিনের ‘সঙ্গে আযালুমিনার রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে 
আযানোডে*পাওয়া যায় অক্সিজেন | 

(v) আআনোডে যে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় তাহা গ্রাফাইট দণ্ডকে জারিত 
করিয়া! কার্বন ডাই-অকুষাইড উৎপন্ন করে এবং তাহার ফলে আযানোড ক্রমশঃ 
MIS হয়। যথাঃ 

20+05-200 1; 2CO-4-0, -2CO, 1 

(vi) তড়িৎবিক্লেষণের ফলে নিষ্কাশিত ধাতব আযালুমিনিয়াম পাত্রের 
তলায় পড়িয়। যায় এবং তাহা পাত্রের তলায় অবস্থিত নালার মাধ্যমে বাহির 
করিয়া! লওয়া হয়। 

(vii) তড়িৎবিষ্লেষণ চলিবার পরে পাত্রে আযালুমিনার পরিমাণ কমিয়া 
গেলে মিশ্রণের তড়িৎ-পরিবহণ ক্ষমতা ত্রাস পায় এবং ॥বিশ্লেষণ পাত্রের সঙ্গে 
সংযুক্ত একটি বাল্বের উজ্জল আলো সেই সংকেত জানাইয়া দেয়। তখন 
বিষ্লেষণ-পাত্রে পুনরায় আযালুমিন| যোগ করা হয় এবং এইভাবে ক্রায়োলাইটের 
পরিমাণ অপরিবর্তিত রাখা হয়। তড়িৎবিষ্লেষণের সময় উত্তাপ 800°C — 900°C 
তাপাংকের মধ্যে নিয়ন্ত্রিত রাখা হয়। 

3. আ্যালুমিনিয়াম পরিশোধন ( Refining or purification of 
aluminium): 

তড়িৎবিষ্লেষণ পদ্ধতিতে নিষ্কাশিত অ্যালুমিনিয়াম প্রায় 99% বিশুদ্ধ । 
ইহার মধ্যে প্রধানতঃ আয়রন, সিলিকা ও কপার মল বা ময়লা রূপে মিশ্রিত 
থাকে । বিজ্ঞানী wr cS আধুনিক পদ্ধতি ( Hoop’s process) অনুসরণ 
করিয়। 9998% বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম তৈরী করা যায়। 
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তড়িৎবিশ্লেষণে প্রাপ্ত আযালুমিনিয়ামকে একটি বৈদ্যুতিক সেলে পুনরায় 
তড়িৎবিক্লেষিত করা হয়। এই বিশ্লেষণ পাত্রের নিচের স্তরে (A) থাকে কপার, 
আয়রন ও সিলিকা মিশ্রিত অশুদ্ধ আ্যালুমিনিরাম। এই অশুদ্ধ আযালুমিনিয়ামের 
স্তর আানোডের কাজ করে। অশুদ্ধ আযালুমিনিয়ামের উপরের স্তরে থাকে 
বিগলিত সোডিয়াম, বেরিয়াম ও আযালুমিনিয়াম ফ্রোরাইডের মিশ্র-লবণ। এই 
Raami মধ্যে আযালুমিনিয়াম অক্সাইড সম্পৃক্ত থাকে। ইহা দ্বিতীয় 
স্তর (B); এই মাঝের স্তরের মিশ্র ফ্রোরাইড-লবণের উপর তৃতীয় স্তরে (C) 
থাকে ea ত্যালুমিনিয়ামের wai এই বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়ামের স্তরে: 


আযালুমিনিয়াম পরিশোধন পদ্ধতি 

কয়েকটি গ্রাফাইট দণ্ড ঝুলানো থাকে। বিশ্ব আযালুমিনিয়ামের we 
ক্যাথোডের কাজ FTA | 

অশুদ্ধ আযালুমিনিয়ামের তড়িৎবিশ্লেষপের সময় মাঝের স্তর (3) হইতে 
আালুমিনিয়াম বিশ্লেষিত হইয়া বিশুদ্ধ ধাতুরূপে উপরের ক্যাথোড স্তরে (C) 
জমা হয়। যে পরিমাণে আ্যালুমিনিয়াম মাঝের স্তর (B) হইতে বিশুদ্ধ 
আ্যালুমিনিয়ামরূপে face হয় ঠিক সেই পরিমাণে জ্যালুমিনিয়াম 
নিচের ত্যানোড-্তর (A) হইতে আয়নরপে বিচ্ছিন্ন হইয়া দ্বিতীয় স্তরের 
(B) aci মিশ্রিত হয়। এরূপ তড়িৎবিষ্লেষণে আয়রন, সিলিকা, কপার 
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ইত্যাদি পাত্রের নিচে পড়িয়া থাকে এবং সর্বোচ্চ স্তরে সঞ্চিত হয় বিশুদ্ধ 
আ্যালুমিনিয়াম। এই বিশুদ্ধ আযলুখিনিয়াম দণ্ডাকারে সংগ্রহ করা হয়। 
A B 


অশুদ্ধ আযলু- >| ক্লোরাইড মিশ্রিত 
সিনিয়ামের শুর > আযালুমিনিয়ামের স্তর 


I> 
>| 


বিশুদ্ধ আযালু- 
মিনিয়ামের স্তর 


A= স্তরে আযানোড বিক্রিয়া  Al—3e>Al*++(B—acq ইহার সঞ্চয়ন ) 
০- স্তরে ক্যাথোড fafan: Altre AI (পরিশুদ্ধ ধাতুর প্রস্ততি) 


t Pus T প্রস্তুতি : 


আযতুমিব। : 
AlFg, adap; 
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আ্যালুমিলিস্রামেল্র ধর্ম 


( Properties of aluminium ) 


ভৌত ধর্ম (Physical properties): (i) আযলুমিনিয়াম নীলাভ 
রূপালী বর্ণের উচ্ছল ধাতু। () আ্যালুমিনিয়াম নমনীয় ও প্রসারণীল। তাই, 
ইহ ঢালাই কর! যায় এবং ইহার তার ও পাত তৈরী করা যায়। 500°C 
তাপাংকের কাছাকাছি অ্যালুমিনিয়াম ভঙ্গুর এবং এরূপ তাপাঁংকে ধাতব 
আ্যালুমিনিয়াম চুৰ্ণ করিয়া আালুমিনিয়াম পাউডার তৈরী কর] যায়। 658°C 
তাগাংকে ইহা বিগলিত হয়। (ii) আযালুমিনিয়াম বিশেষভাবে পজিটভপর্থী 
এবং তাপ ও তড়িত্পরিবাহী। (iv) অ্যালুমিনিয়ামের ঘনত্ব 27, ইহা! 
লোহা ও তামার চেয়ে প্রায় এক-তৃতীয়াংশ হাল্কা। (v) আ্যালুমিনিয়াম 
ধাতু-সংকর তৈরী করার জন্য ব্যবহার করা হয়। 

রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical properties ) : 

% «gg ক্রিয়া (Action of air ) : আযালুমিনিক়্ামের উপরে বিশুদ্ধ 
বাছুর কোন বিক্রিয়া নাই। আর্দ্র ao আযালুমিনিয়ামের গায়ে পাতলা 
অক্সাইডের একপ্রকার পর্দা পড়ে। এই পর্দা বায়ুর অতিরিক্ত বিক্রিয়া হইতে 
আযালুমিনিয়ামকে রক্ষা করে। আর্ত বায়ুতে রাখিলে আযলুমিনিয়াম দেখিতে 
SERA হইয়া যায়। বায়ুতে দগ্ধ করিলে আ্যালুমিনিয়াম পাত উজ্জল দীপ্তিতে 
Beal উঠে এবং এরপ বিক্রিয়ায় আযালুমিনিয়াম অক্সাইড (1508) তৈরী 
হয়। আংশিক নাইট্রাইডও গঠিত হয়। বায়ুর সংস্পর্শে পিণ্ডাকারে জারণের 
জন্য আযালুমিনিয়ামকে শ্বেত তপ্ত করা গ্রয়োজন। qq: 

4A1+30,=2A1,0, 
2ALH-N5—-2AIN 

(ii) জলের feng (Action of water): আযলুমিনিয়ামের উপরে 
শীতল জলের কোন বিক্রিয়া ঘটে al | ইহার উপরে অ্যালুমিনিয়াম হাইডুকনাইড 
বা অক্সাইডের [AIOH), «1 41508] একটি পাতলা পর্দা পড়ে এবং ইহার 
ফলে জলের বিক্রিপ্না হইতে আআলুমিনিয়াম রক্ষা পায়। ফুটন্ত জলের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় আলুমিনিরাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে এবং আযালুমিনিরাম হাইডুক্‌- 


সাইড অধঃক্ষিণ্ত হয়। যথা £ i 
2AI--6H3O0 —2AI(OH)S| +3H, 4 
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(iii) আযাপিভের ক্রির। (Action of acid) : ay, ঘন, তপ্ত ৰ! শীতল 
সকল রকম অবস্থায় হাইডরোক্োরিক আযাষিড আালুমিনিয়ামের সঙ্গে বিক্রিয়া 
ঘটায় এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে | যথা £ 

2414+6701-2810154-375 4 
লঘু সালকিউরিক আাসিড বিক্রিয়াহীন কিন্তু ঘন ও তপ্ত ie wa 


'মিনিয়ামের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সালফার ডাই-অকৃসাইভ উৎপন্ন করে। যথা 8 
2AI--6H3S0, = Al; (SO4)s J-6H5O--3SO; 1 


সকল রকম অবস্থায় আলুমিনিয়ামের উপর নাইট্রিক আযসিডের fafan 
এত ধীরে ধীরে ঘটে যে কার্ধকারিতার দিক হইতে অ্যালুমিনিয়ামের উপরে 
বিক্রিয়াহীন। 

(iv) ক্ষারের ক্রি! (Action of alkali ) : আযালুমিনিয়াম জিংকের 
ন্যায় ক্ষার ও আযাসিড..উভয়ের সঙ্গেই বিক্রিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
ইহার ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযালুমিনেট নামে একপ্রকার যৌগ গঠন করে। 
যথাঃ 

2AI--2NaOH -2H ,0 - 2NaAIO; ＋ Ha f 

এই সোডিয়াম আ্যালুমিনেটকে (NaAlO,) অতিরিক্ত জলে দ্রবীভূত 
করিলে আর্জ-বিশ্লেষণের ফলে আযালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড অধ্যক্ষিপ্ত হয়। যথা £ 

2াব৪/১10০4+4750-28100ন , | -2NaOH 

(s) নাইট্রোজেন, সালফার ও ক্লোরিনের fasst (Action of non- 
metals) Cae আযলুমিনিয়াম ও নাইট্রোজেনের fafaa আলুমিনিয়াম 


নাইট্রাইড তৈরী হয়। যথা £ 
2414-85-24] 


ইহা ক্লোরিনের সঙ্গে উত্তপ্ত করিলে আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড যৌগ গঠিত 


হয়। যথা £ 
2414-3015-241015 


আযালুমিনিগ়াম পাউডার ( গুড়।) সালকারের সহিত উত্তপ্ত করিলে অ্যালু- 
মিনিয়াম সালফাইড যৌগ গঠিত হয়। 
3A1+3S=A 285 
A পদ্ধতি ( Thermit process) 
(vi) আযালুমিনিয়ামের বিজারণ ক্ষমতা ( Reducing property): 
SUMMA একটি উচ্চপর্যায়ের পজিটভ-বমাঁ ধাতু। তাই, আ্যালুমিনিয়াম 
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নিয্ন-পর্যায়ের পজিটিভ-ধর্মী ধাতুর অক্সাইডকে উচ্চতাপে বিজারিত করিয়া 
ধাতুরূপে অথবা অন্ত কোন অধাতুর অক্মাইডকে মৌল অবস্থায় পরিণত 3 
করিতে পারে। অ্যালুমিনিয়ামের এরূপ বিজারণ-বিক্রিয়াকে আবিষ্কারকের 
নাম অনুযায়ী থারমিট পদ্ধতি বলা zal বিক্রিয়া £ q 
FeO, +2Al=2Fe+Al,O; ; 3810 +4Al=2A1,0,+38i — ^ 
আ্যালুমিনিয়ামের এরূপ প্রবল বিজারণ-ক্ষমতাকে ব্যবহার করিয়া প্রথম 
মহাযুদ্ধের সময় জার্মান বিজ্ঞানী গ্ৌল্ডস্মিথ থারমিট বোমা তৈরী করেন। 
আ্যাবুমিনিয়াম ও লোহার অক্সাইডের বিক্রিয়ায় প্রবল তাপ P হয়। এই ) 
তাপে লোহার অক্সাইড হইতে যে-লোহা নিঙ্কাশিত হয় তাহা বিগলিত হইয়া 
যায়। এই বিগলিত লোহার দ্বারা লোহার ভাঙ্গা যন্ত্রপাতি বা ফাটল জোড়! 
লাগানো যায়। কোমিয়াম ও ম্যাঙ্গানিজের অক্দাইডের ( Cr20,,Mn0, ) | 
সঙ্গে আলুমিনিয়ামের বিক্রিয়া ঘটাইয়া ক্রোমিয়াম বা ম্যাঙ্গানিজ ধাতু নিদ্ধাশিত 
কর! যায়। 
পদ্ধতিঃ থারমিট পদ্ধতিতে 
এক ভাগ আ্যালুমিনিয়ামের সঙ্গে ' 
তিনভাগ ফেরিক অক্সাইড. 
(85505) gf মিশ্ৰিত করা ap — 
এই মিশ্রণ রাখ! হয় একটি অগ্নিসহা 
মৃত্তিকায় তৈরী বড় মুচিতে ( fire- 
clay crucible ) | মুচিটির — 
তলায় নলাকারে একটি fex করা d 
থাকে । আ্যালুমিনিয়াম ও ফেরিক 
অক্সাইড (414-86908)। 
মিশ্রণের উপরে রাখা হয় স্বল্প 
পটাসিয়াম ক্লোরেট (KCIO, ) V 
খারমিট পদ্ধতির প্রয়োগ ইহার উপরে স্থাপন করা হয় একটি 
ম্যাগনেসিয়ামের ফিতা । এই ম্যাগনেসিয়ামের ফিতাটি সলিতার (fuse) 
কাজ করে। 
লোহার যন্ত্রপাতির যে ভাঙ্গা স্থানটি জোড়া দেওয়া প্রয়োজন তার উপরে 
বসানো হয় থারমিটপূর্ণ মুচিটি। ম্যাগনেসিয়াম ফিতার গায়ে আগুন ধরাইয়া৷ 
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দিলে সেই আগুন পটাসিয়াম ক্লোরেটকে বিস্ফোরিত করে এবং ইহার ফলে 
যে-তাপ স্থষ্টি হয় সেই তাপে অ্যালুমিনিয়াম ও ফেরিক অক্সাইডের মধ্যে 
বিক্রিয়া ঘটে। এই বিক্রিয়ায় প্রায় 25000 wit eB হয়। এই তাপে 
আ্যালুমিনিয়াম ফেরিক অক্সাইড (FeO) বিজারিত করিয়া যে-লোহ 
নিফাশিত করে তাহা বিগলিত হইয়া যায়। এই বিগলিত লোহা মুচির নালা 
পথে নির্গত হইয়া লোহার ফাটলে জোড়া লাগায়। 

ট্রাম লাইন, রেল লাইন, বড় বড় কল ইত্যাদির si যে-সমন্ত ভারী 
বস্তু বা যন্ত্রপাতি স্থানান্তরিত করা সম্ভব হয় না থারমিট পদ্ধতিতে সেরূপ 
যন্ত্রপাতির ফাটল জোড়া দেওয়া হয়। 


আযালুমিনিয়ামের ব্যবহার £ আালুমিনিয়াম জলবায়ুর আক্রমণ 
প্রতিরোধ করিতে পারে এবং ওজনেও আযালুমিনিয়াম লোহা ও তামা অপেক্ষা 
প্রায় এক-তৃতীয়াংশ হাল্ক1| আযালুমিনিয়াম ধাতুর তাপ ও বিদ্যুৎ-পরিবহুণ 
ক্ষমতাও উত্তম। তাই ধাতুরূপে আযালুমিনিয়াম ক্রমশ: লোহা ও তামার স্থান 
দখল করিতেছে। বর্তমানে প্রতি বৎসর প্রায় 300,000 টন আযালুমিনিয়াম 
তৈরী হয়। ইহা বিষাক্ত নয়। তাই, (i) গৃহস্থালীর বাসনপত্র এবং বিভিন্ন 
যন্ত্রের নল, টিউব ইত্যাদি এখন ক্রমশঃ আ্যালুমিনিয়াম দ্বারা তৈরী হইতেছে 
(i) বৈদ্যুতিক তার এবং বৈদ্যুতিক যন্ত্রেও প্রচুর পরিমাণে ইহা ব্যবহৃত হয়। 
ইহা ব্যতীত থারমিট পদ্ধতির প্রয়োগের জন্য, (ii) ক্রোমিয়াম ও ম্যাঙ্গানিজ 
নি্ষাশনে, (iv) বিভিন্ন যন্ত্রের অংশ তৈরী করার জন্য, (v) বিমান ও মোটরের 
কাঠামো এবং যন্ত্রপাতি তৈরী করার জন্য, (vi) রূপালী প্যাকিং কাগজ প্রস্তুত 
করার জন্য, (vii) পেইণ্ট হিসাবে, (viii) বাজী তৈরী করার প্রয়োজনে এবং 
এরূপ বিভিন্ন কাজে আযালুমিনিয়াম ব্যবহার করা হয়। 


আ্যানুমিনিয়ামের ধাতু-সংকর (Alloy): আ্যালুমিনিয়ামের প্রধান 
ধাতু-সংকর ম্যাগনেলিয়াম, ডুরালুমিন এবং জ্যালুমিনিয়াম cata | 


ধাতুসংকরের নাম ধাতুর অনুপাত ব্যবহার 

1. ম্যাগনেলিয়াম Al? Mg 29525 game, যন্ত্রে 

2. ডুরালুমিন Al: Cu: Mg: Mn | অংশ, বিমান ও 
95 £4 50:52 05 মোঢরের যন্ত্রপাতি ॥ 
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ধাতু-সংকরের নাম ধাতুর অনুপাত ব্যবহার 
3, আ্যালুমিনিয়াযম় Al: Cu: 10 0 দেখিতে সোনার xv 
ata মুদ্রা, বাসন পত্র, 
ফটোর ফ্রেম ইত্যাদি 
4 আলনিকো ইস্পাত £ Al: Ni: Co চুম্বক 
50: 20 2:20: 10 
আযালুমিনিব্ৰামের প্রথান।আৌগসমুহ 
1. অক্সাইভ £ আ্যালুমিনিয়ামের প্রাকৃতিক ও pat অক্সাইড বা 
আযালুমিনা (81503); 

2. হাইড়ক্‌সাইভ £ হাইডক্সাইড--£1(073)9, অআ্যালুমিনিয়ামের যে 
কোন দ্রবণীয় লবণের সঙ্গে ক্ষারের বিক্রিয়ায় অদ্রবণীয় 
সাদা আযালুমিনিয়াম হাইডক্সাইড তৈরী করা যায়। 
যথ৷ £ AICI,--3NaOH = Al(OH); +3NaCl ; 

3. ক্লোরাইড? আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড-_-41019, 67503 

4. সালফেট ঃ আযালুমিনিয়াম সালকেট--15(304)8, 18850 ; 

5. নাইট্রেটঃ আ্যালুমিনিয়াম নাইট্রেট_-8100)8, 9850 ; 
নাইট্রিক site হাইডরক্সাইভ দ্রবীভূত করিয়া 
জলে দ্রবণীয় উদত্যাগী নাইট্রেট তৈরী করা৷ যায়। যথা 
Al(OH); ++3HNO,=Al(NO,),+3H,0 

mtas faasa বৈশিষ্ট্য 

1. আ্যালুমিনিয়াম যৌগে কেলাস-জলের পরিমাণ খুব বেশি। ক্লোরাইডে 6, 
নাইট্রেটে 9 এবং সালফেটে 18 জলের অণু বর্তমান। যথাঃ y 

21015, 6H;0 ; ALNO3)s, 9H;O ; Alg(SO,),, 18H20 
এবং KÉSO, Ala S0.) 8, 24750 

2. অ্যালুমিনিয়াম "fis ও ক্ষার উভয়ের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটা 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিতে পারে । qui: 

24176701-2410154+375, 

2Al+2NaOH +2H,0=2NaAl0,43H,, 

3. আ্যালুমিনিয়াম মিশ্র ও জটিল যৌগ গঠনে দক্ষ। কটকিরি এরূপ 

“একটি যৌগ । যথা: K,SO, 415(50,)5, 24H50 ; এবং অন্য আযালাম 
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(AH. ) SO, 415(504)5, 24750 ; «avt আযালাম ব্যতীত ক্লোরাইড. 
(AIF, 3NaF) এবং সিলিকেটের সঙ্গে আযালুমিনিয়াম অনেক জটিল যৌগ 
গঠন করে যার BA বা এম্পেরিক্যাল BAST KO, 41505, 65105 
(ফেলম্পার ) এবং 41909, 29102, 2750 ( চিনামাটি ) | 

আযালুমিনিয়াম সালফেট ও আযামোনিয়াম সালফেট দ্রবণ ব! পটাসিয়াম 
সালফেট দ্রবণ একত্র করিয়া Pia তৈরী করিলে পটাসিয়াম-অ]]লুমিনিয়ামের 
মিশ্র লবণ তৈরী করা যায়। যথা £ 

KSO, + Al;(SO,); + 24H50 —K550,, Al,(SO,);, 24750 

4. আযালুমিনিয়ামের লবণ জলীয় দ্রবণে আর্ড-বিশ্লেষিত (hydrolysed ): 
হইয়া যায়। তাই, আযালুমিনিয়াম লবণে আযাসিডের লক্ষণ প্রকাশ 
পায়। যথাঃ AICl,+3HOH=Al(OH),+3HCI 

AL,(SO )j +6(HOH=2A1(0H); +3H SO; 

5. অক্সাইড (41505) ও হাইডুক্‌সাইড [AKOH),] ব্যতীত 
আালুমিনিয়ামের অন্যান্য যৌগগুলি দ্রবণীয়। 

6. তড়িৎ্রাসায়নিক তালিকায় আযালুমিনিয়ামের স্থান উচ্চে বলিয়া! 
ইহা লোহা, ম্যাঙ্গানিজ, ক্রোমিয়াম যৌগ হইতে: এই সমন্ত ধাতু প্রতিস্থাপিত 
করিতে পারে। তাই, ইহা বিজারকরূপেও ব্যবহার করা হয়। 

7. আযলুমিনিয়ামের কোন কার্বনেট যৌগ নাই। 

8. আ্যালুমিনিয়ামের ধাতু-সংকর বিমান ও হাল্কা যানবাহন তৈরী, 
করার জন্য ব্যবহার করা হয়। 


আকরিক আযালুমিনিয়াম হইতে অন্যান্য যৌগ গঠন 
1505, 2H5O - NaOH NaAIO +3H30 
(বকসাইট ) টিধ-আলুমিনেট 
J 6HCI-3H40-4-2AICI, + [6NaOH]}+>6NaCl 


xs ক্লোরাইড +2Al(OH), 
J 41-হাইডুকসাইড. 
Al,O,+>  1—3H.SO,>3H,O+AI3(SO,);+[6NaOH] 
aafaa &)-নালফেট 
+2H,0 —>3Na.SO,+2Al(OH), 
—AI(OH);-[8HNO 3]-- AYNO)5 -- 3H, 0 
£1-নাইট্রেট 
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sighs Sse যৌগ 
1. আযালুমিনিয়ামের অক্সাইড «| egre ( Alumina or 
Al-Os): আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড রুবী, স্তাফায়ার এবং চুনী, পান্না, 
নীলা, পোখরাজ ইত্যাদি রত্বপাথররূপে প্রকৃতিতে then যায়। কোরাগাম 
নামে স্বচ্ছ ও অস্বচ্ছ যে আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায় তাহা হীরার 
-পরেই দ্বিতীয় কঠিনতম পদার্থ। আযালুমিনিয়ামের অকৃসাইডকে বলা হয় 
আযালুমিনা। জ্যালুমিনার সঙ্গে ক্রোমিয়াম, টাইটেনিয়াম ইত্যাদি ধাতুর 
অক্সাইড মিশাইয়া 2000'C তাপাংকে অকৃষি হাইড্রোজেন শিখার সাহায্যে 
উত্তপ্ত করিয়া! কৃত্রিম রত্ুপাথর তৈরী করা যায়। এরূপ রুত্রিম রত্বপাথর 
গঠনে ও গুণে প্রাকৃতিক রত্রপাথর নীলা, চুনী, পান্না, আ্যামেরী, স্তাফায়ার 
ইত্যাদির ন্যায় প্রায় একই Fay | 
O অ্যালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড উত্তপ্ত করিয়া আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড 
বা আযালুমিনা তৈরী করা যায় (আালুমিন। প্রস্তুতি দেখ )। যথা £ 
2AY(OH); = Al;Os +3H20 
(i) আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড, সালফেট বা নাইট্রেট লবণের সঙ্গে অনতিরিক্ত 
ক্ষার দ্রবণ মিশ্রিত করিয়া আ্যালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। 
ইহা উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিয়া আযালুমিনা তৈরী করা হয়। যথা £ 
Als(80,); --GNaOH =3NaSO,-+2Al(OH), | 
উচ্চ 


2Al(OH);>AI,0,+3H,O 
তাপ 


80°C তাপাংকে আ্যালুমিনার গঠন-1503, 2H,O এবং 220°C 
তাপাংকে--8159$,859 5 800°C ভাপাংকে যে আযালুমিনা (41,0 a) 
তৈরী কর! হয় তাহা আযাসিডে দ্রবীভূত হয় ন|। sors জলে অ্রবণীয় 
কিন্তু আ্াসিডে ভ্রবণীয়। অতি-দগ্ধ কর! হইলে যে-আ্যালুমিনা (41508) গঠিত 
হয় তাহা আযাসিডেও cured ্যালুমিনা কার্বন বা হাইড্রোজেন ছারা 
বিজারিত করা যায় ন! ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ইহা আযালুমিনেট (৪105) 
যৌগ গঠন করে| অ্যালুমিনা পালিশ-পাথর এবং কৃত্রিম রত্বপাথর প্রস্তুতিতে 
ব্যবহার করা হয়। রঞ্জন শিল্পে এবং আযালাম তৈরী করার জন্যও ইহা ব্যবহৃত হয়। 

2. আ্যামিনিয়াম ক্লোরাইড (21015, 6850) £ (i) es হাইডো- 
'ক্লোরিক আযাসিড গ্যাস অথবা ক্লোরিন গ্যাসের মধ্যে wg আযালুমিনিয়াম উত্তপ্ত 
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করিয়া wert আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড (41013) তৈরী করা যায়। একটি 
শক্ত কাচের দহন-নলের মধ্যে ভরা হয় শুষ্ক আ্যালুমিনিয়াম চুর্ণ। নলের 
একমুখে সংযুক্ত থাকে একটি Me এবং নলের অপর মুখে হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিড বা ক্লোরিন গ্যাস চালানো হয়। দহন-নলটি দীপের সাহায্যে উত্তপ্ত 
করা হয়। দহন-নলে অ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড (21013) তৈরী হয় এবং ইহা 
উৎক্ষিধ হইয়া ফ্লাস্কের মধ্যে সংগৃহীত হয় । বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে £ 
2AI--3CI, —2AICI, ; 2Al+ 6HCI=2AICl,+3H, 
ie - 
Al- gè 


er d Sec, 


আলুমিনিয়াম রোরাইড প্রস্তুতি 
(ii) বৃহদায়তন শিল্পপদ্ধতিতে আযালুমিনা ও কার্বন (C) মিশ্রিত করিয়া 
Sea অবস্থায় (16000) উহার মধ্যে ক্লোরিন গ্যাস (Cla) চালাইয়াও 
আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড (41018) তৈরী করা যায়। যথা £ 
A1505 4-3C--3Cl; —2AICI; --3CO 4 
লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযা সিডের সঙ্গে আ্যালুমিনিয়াম বা ইহার অক্সাইড বা 
হাইডক্সাইভ age করিলে প্রথমে আর্দ্র ক্লোরাইড (AlCl, 6H50) 
গঠিত হয়। few ইহা উত্তপ্ত করিয়া অনার ক্লোরাইড তৈরী করা যায় না। 
কারণ, ইহা উত্তপ্ত করিলে পুনরায় আযালুমিনিয়ামের অক্সাইড ও apie. 
তৈরী হয়। যথাঃ 
21018, 6750 Al;Os -6HCI--3H40 
ধর্ম ঃ sie আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড একটি অতি উদ্গ্রাহী 
(hygroscopic ) কঠিন বস্ত। জলীয় বায়ুতে ইহা ধূমায়িত হয় এবং সহজেই 
জলের সন্ধে wot (41015, 6750) গঠন করে। fre অতিরিক্ত 
জলের সঙ্গে ইহার  caiffomd ঘটে। যথাঃ 41019437750 
SALOH); +3HC1; ইহা তাই বিক্রিয়ায় আযাসিড-র্মী। উত্তাপে ইহা 
অকৃদাইডে পরিণত হয়। যথা; 2AICI;+3H,0=Al,0,+6HCI; 
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আযমোনিয়া শোষণ করিয়া আমোনিয়া যুক্ত যৌগ গঠন করে (AIC, 
6NH; ) | 

ব্যবহার £ অআ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড,পেট্রোলিয়াম শিল্পে হাল্কা cube 
তৈরী করার জন্য এবং জৈব রসায়নে সংশ্লেষণী বিকারকরপে ব্যবহার করা হয়। 

3. আযালুমিনিয়াম সালফেট [415(90%)9, 18H30] : ( আযালু 
মিনিয়াম অক্সাইড বা SSW fe wale ঘন সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে 
ffant করিয়া আ্যালুমিনিয়াম সালফেট তৈরী করা! হয়। ভ্রবণকে ঘনীভূত. 
করিয়া সালফেট fer তৈরী করিয়া এবং সেই সালফেট PETIA আবার জলে 
দ্রবীভূত, IS এবং পুনরায় বাষ্পায়িত করিয়! বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম, 
সালফেট তৈরী করা হয়। বিক্রিয়া : 

A150; --3H5SO, 41505944+37550 s 

(i) অ্যালুমিনিয়ামের সঙ্গে তপ্ত ও ঘন সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় 
আযালুমিনিয়াম সালফেট গঠিত হয়। যথা £ 

2A1+6HSO, = Als (SO,)s +6H20 +350; 

(ii) বৃহদায়তন শিল্পপদ্ধতিতে আকরিক বক্সাইট ও চিনামাটি বা 
কেওলিনের সঙ্গে তপ্ত ও ঘন সালফিউরিক ত্যাসিডের বিক্রিয়া ঘটা ইয়া 
আযানুমিনিয়াম সালফেট তৈরী করা হয়। ইহ! জলে দ্রবীভূত, বাষ্পায়িত ও 
কেলাসিত করিয়া বিশুদ্ধ কর! যায়। 

আযালুমিনিয়াম সালফেট জলে বিশেষভাবে ভ্রবণীয় এবং জলীয় দ্রবণে ইহার, 
আর্দর-বি্লেষণ ঘটে বলিয়া ইহাও আযাসিড-ধর্মা। 

215090957-6750-241(07)54-37590, 

ইহা উত্তপ্ত করিলে অক্সাইড তৈরী হয় 

2415(504)5 24150 +6803 +30; 


আযালাম (Alum): aaa সালফেটের সঙ্গে সম-আণবিক' 
( equi-molecular ) পরিমাণে পটাসিয়াম সালফেট বা আযামোনিয়াম সালফেট" 
মিশাইয়া পটাস আ্যালাম [ KsSO,, Al, (80% 24H40] বা IDEE 
ar [(NH4)oSO4, 419(394)5 24750] তৈরী করা যায়। 

[ আ্যালাম rcs প্রাঃ রসায়ন দ্বিতীয় খ--সালফিউরিক আযাসিড অধ্যায় 
|) 
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ব্যবহার: ত্যালুমিনিয়াম সালফেট স্থতিশিল্পে রঙ পাকা করার oy, 
ফটকিরি বা আযালাম তৈরী করার জন্য, কাগজে প্রলেপ দেওয়ার জন্য এবং 
চর্মশিল্পে ও অগ্নি-নির্বাপকের কাজেও ব্যবহার করা! al 

আ্যালুমিনিয়াম সনাক্তকরণ ( Test or identification ) : 
(i) সোডিয়াম কার্বনেটের (Nas CO) সঙ্গে মিশাইয়া যে-কোন আযালুমিনিয়াম 
যৌগ (ফসফেট ব্যতীত) চারকোল-পিণ্ডে রাখিয়া we জারণ শিখায় (oxidis- 
ing flame) উত্তপ্ত করিলে চারকোল-পিণ্ডের গায়ে এক রকম উজ্জল সাদা 
অবশেষ থাকে । এই অবশেষের উপর কয়েক ফোটা.কোবাণ্ট নাইট্রেট ফেলিয়া 
অদীপ্ত জারণশিখায় পুনরায় উত্তপ্ত করিলে সাদা অবশেষ নীল হইয়া যায়। 
এরূপ নীলবর্ণকে বিক্রিয়াটির আবিারকের নামাহুযাযী CTG বল? বলা হয়। 

Gi) আযালুমিনিয়ামের যে-কোন লবণের ক্ষার দ্রবণ ( NaOH, 
KOH বা NH,OH) মিশাইলে ত্যালুমিনিয়াম হাইডুক্সাইড [AKOH);] 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহা আযমোনিয়াম ক্লোরাইড (NH, Cl) gare দ্রবীভূত হয় না, 
কিন্তু অতিরিক্ত ক্ষারে ইহা [AI(OH);] ভ্রবীভূত হইয়া যায় এবং "text fert 
ক্লোরাইড OH. C) fen উত্তপ্ত করিলে আবার হাইড্রকুসাইড যৌগ 
LA OT) eee fire vx i 


Questions to be discussed 


1. What are the natural ores of aluminium ? What ore 
is used for its extraction ? Describe the principle of extraction 
and purification of aluminium ? 

2. How natural bauxite can be purified? Under what 
condition H4SO, has no reaction on alumina? How would 
you prepare aluminium chloride? What are its uses? What 
is the reaction of HCI on alumina ? 

3. What are the reactions of aluminium with (i) air, 
(ii) caustic soda ; (iii) nitrogen ; (iv) ferric oxide on heating ? 
Give equations. 

4. Write short notes on: alum, alumina and thermit 
process. What are the important alloys of aluminium ? What 
aretheir uses ? What is the use of thermit process. 

5. How would you prepare chloride, nitrate and sulphate 
of aluminium from bauxite? Can you prepare carbonate of 

Chem. III—20 
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aluminium ? What is the reaction of nitric acid, caustic soda 
and water on aluminium ? 

6. What happens when (i) a piece of aluminium is dipped 
into copper sulphate solution, (ii) aluminium chloride solution 
tastes acidic, (iii) aluminium sulphate and ammonium sulphate 
solutions are mixed together, (iv) alumina is treated with 
caustic soda, (v) aluminium sulphate is treated with ammonium 
hydroxide and then ammonium chloride is added to it, 
(vi) aluminium is treated with caustic soda, (vii) aluminium is 
treated with nitric acid, (viii) alumina is treated with carbon, 
(ix) alumina is treated with hydrochloric acid, (x) aluminium 
hydroxide is heated at 800'C and then treated with sulphuric 
acid, (x) aluminium sulphate solution is mixed with aluminium 
hydroxide ? Give equation where necessary. 

7. How is aluminium extracted from bauxite? State 
three of its chemical properties and two of its industrial uses. 
What is "Thermit" process ? [ H. S. Exam. 1960 ] 

8. Starting from bauxite how wóuld you prepare; 

(a) pure aluminium oxide, (b) metallic aluminium, 
(c) aluminium sulphate, (d) anhydrous aluminium chlorde, 
(e) What is the action of water on (4) ? Give equations. 

H. S. Exam. 1964 1961 

9. Describe how aluminium is extracted from bauxite. 
State four of its properties. What is thermit and what are 
its uses ? State two other uses of aluminium. 

H. S. Exam, 1962 (Comp) ] 

10. Write short on Thermit'. LH. S. 1962] 

11. How is aluminium extracted from bauxite? Describe 

two chemical reactions of the element to prove that it is a 
metal. Give equations, 

What happens when an aluminium foil is introduced into 
a solution of copper sulphate? Give equation, 


[ H. S. Exam. (Comp.) 1965 ] 


[58] CG বা সীসা. 


পরিচয় 2 ধাতুরপে লেড বা সীসার পরিচয় প্রাচীনকালেও জানা ছিল। 
Gani যে সীমার ব্যবহার জানিত তার প্রমাণ মিসরের Shu সাড়ে তিন 
হাজার বৎসর আগেকার সীমার পাত্র ও মু্তি। পরে গ্রীক ও রোমানরা পাত্র, যুতি ও 
জলের নল তৈরী করার wg এবং গীর্জার ছাদ নির্মাণে প্রচুর পরিমাণে সীসার বাবহার 
আরম্ভ করে। ভারতের অধ্ববেদে, Bie 'শীমক' শব্দের উল্লেখ পাওয়া যায়। 
বৃটেনে প্রথম শতাব্দীতে খনি হইতে Aaa আকরিক তোল! হইত। সীমার 
বৃহত্তম খনি ব্রক্মদেশের শান অঞ্চলে অবন্থিত। লেড পেন্সিলের মীম আগে 
Mal দ্বারা তৈরী হইত। এখন তৈরী হয় কার্বনের রূগভেদ গ্াফাইট quii কিন্ত 
নাম এখন লেড পেন্সিলই রহিয়া গিয়াছে। লেডের নাম gitara ( Plumbum ) | 
“নেই মুল নাম অনুযায়ী সীমার প্রতীক চিহ্ন লেখা হয়_-৮. 


প্রতীক fb —Pb ; পারমাণবিক গুরুত্ব_207, যোজ্যতা প্রধানত-_2 
প্রাকৃতিক আকরিক ( Natural ores): লেডের প্রধান আকরিক 
গ্যালেনা বা লেড সালফাইড। ইহা ছাড়া অন্যান্ত আকরিকও আছে। 
প্রকৃতিতে অল্প পরিমাণে সীসা মৌল ধাতুরূপেও পাওয়া যায়। সীসার প্রধান 
আকরিক £ 
(i) সালফাইভ £ গ্যালেনা (Galena) PS; 
(ii) সালফেট £ আংগলিসাইট ( Anglecite )—PbSO, ; 
Gii) মিশ্রযৌগ £ লেনারাকাইট ( Lanerkite )-PbSO,, PbO 
পাইরো-মরকাইট ( Pyro-morphite ) 
3Pb,(PO,)s, PbCI, ; 
(iv) কার্বনেট £ সেরুসাইট ( Cerussite )—PbCO,, 
(v) ক্লোরাইড : ম্যাটলোকাইট ( Matlokite )—PbCls, PbO ; 
(v) ক্রোমেট ? কোকোইসাইট ( Crocoisite )—PbCrO,. 
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লেড al সীসান্র Faery 


( Extraction of lead ) 

পূর্বে একমাত্র স্বতঃবিজারণ পদ্ধতিতে গ্যালেনা বা লেড সালফাইড (PbS) 
হইতে লেড «imp ARIS করা হইত। এখন কার্বন-বিজারণ পদ্ধতিতেও 
জেড নিষ্কাশিত করা হয়। 

1, হ্বতঃবিজারণ পদ্ধতির মূল রাসায়নিক তত্ব (Chemical principle 
N of s elf. reduction process): 

() আংশিক জারণ £ cre: 
বিজারণ পদ্ধতিতে লেড নিষ্কাশনের 
জন্য গ্যালেনা অর্থাৎ লেড, 
সালফাইভকে (PbS) প্রথম পর্যায়ে 


বিশেষ ধরনের pace অক্মিভাইজভ 
বা জারিত করিয়া! আংশিক পরিমাণে 
লেড অক্সাইড (PbO) ও c 
সালফেট (PbSO,) যৌগে পরিণত 
গঠালেনার জারণ পদ্ধতি করা হয়। যথাঃ 


2PbS--30, — 2PbO--280, 4 
PbS4-20, —PbSO, 


(i) Wes বিজারণ £ দ্বিতীয় পর্যায়ের বিক্রিয়ায় আংশিক পরিমাণ cas 
সানফাইড হইতে উৎপন্ন এই লেড অক্সাইভ ও লেড সালফেট অজারিত অবশিষ্ট 
AS সালফাইডকে উচ্চ তাপে শ্বতঃবিজারিত (self reduction ) করিয়া cere. 
বা সীসা নিষ্কাশিত করে। যথাঃ 

2PbO--PbS =3Pb+SO, 4 
PbSO, -- PbS—-2Pb--280, 4 

(ui) বিগ্বালক free দ্বিতীয় পর্যায়ে স্বতঃবিজারণ বিক্রিয়ার 
আগে কিছু কোকচুর্ণ (C), কুইকলাইম (CaO) এবং হিমাটাইট জাতীয় 
লৌহ আকরিক (85208) লেড যৌগের আংশিক জারিত মিশ্রণের 
সঙ্গে প্রধানত বিগালক (flux) রূপে মিশ্রিত করা হয়। কোক 
লেড অক্সাইড বিজারণে এবং ক্যালসিয়াম অক্সাইড আকরিকে অবস্থিত 
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[শালকার সঙ্গে সিলিকেট [ CaA0+SiO,=CaSiO; ] গঠন করিয়| বিজারণ 
বিক্রিয়ায় সাহায্য করে। 


Gv) অবশিষ্ট লেড নিষ্কাশন £ শ্বতঃবিজারণের পরেও প্রায় 10% cero 
যৌগ (PbO, PbSO,, PbS, PbSiO,) অবিজারিত থাকিয়া যায়। পুনরায় 
কিছু কোকচুর্ণ, লাইম বা পোড়াচুন ও হিমাটাইট এই অবিজারিত caw যৌগের 
সঙ্গে মিশ্রিত এবং তথ্য বায়ুর সাহায্যে উত্তপ্ত করিয়া লেড নিষ্কাশন সম্পূর্ণ করা 
হয়। বিক্রিয়া ঘটে অনুরূপভাবে : 

PbSiO; + CaO = CaSiO; + Pb 
PbO+C=Pb+CO?t ; 2C--0,-2CO4 
PbO+CO=Pb+CO, 4 
2PbS--Fe;O;--3C -2FeS;-2Pb--3CO 4 

নিক্ষাশন পদ্ধতির বিবরণ (Extraction process) 

(0 আকরিক গাটীকরণ (Concentration): iz আকরিকের 
তথা গ্যালেনার সঙ্গে বালি, কাকর ও অন্যান্য যে-সব ময়লা থাকে গ্যালেন। 
fag করিয়া প্রথমে পাইন তেলের সাহায্যে ভাসমান পদ্ধতিতে বিধৌত করিয়া 
তাহ অপসারিত কর! হয়। ফেনার সঙ্গে আকরিক চূর্ণ উপরে elfe 
এবং বালি ও কীকর নিচে পড়িয়। যায়। 


(i) আংশিক বায়ু জারণ (Partial roasting): এই বিধৌত 
গ্যালেন। পরাবর্ত at রিভারবারেটরী চুল্লীতে নিয়ন্ত্রিত বাযুপ্রবাহের সাহায্যে 
আংশিকভাবে জারিত (oxidised) কর! gal এরূপ জারণে আংশিক 
পরিমাণে গ্যালেনা ( PbS ) হইতে তৈরী হয় লেড মনক্সাইড (7১0) ও 
AB সালকেট ( PbSO, ) | 


Gi) শ্বতঃবিজারণ (Self-reduction ): লেডের সঙ্গে মিশ্রিত ময়লা 
ধাতুমলরূপে নিষ্ধাশন করার জন্য এই আংশিক জারিত গ্যালেনার সঙ্গে কোক, 
গোড়া BA (CaO) ও হিমাটাইট (7৩50৪) মিশ্রিত করা হয়। এই পোড়া 
চুন বিগীলকের (flux) কাজ করে। বিগালক fafs করার পরে tated 
চুল্লীতে বাযুপ্রবাহ চালানো বদ্ধ করিয়া pala তাপমাত্রা বৃদ্ধি করা হয়: 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির কলে লেড অক্সাইড (PLO) এবং লেড সালকেট ( PbSO, ) 
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অবশিষ্ট গ্যালেনা বা লেড সালফাইডের 'অজারিত ( unoxidised PbS ) 


অংশের লক্ষে বিক্রিয়া ঘটাইা লেড বা! লীলা নিষ্কাশিত করিয়া omi এই 
সীলা tht ph নালাপখে বিগলিত cd বাহির di om 


2. ats fama পক্ধতি (Carbon-reduction process) 
স্বত-বিজারণের পরিবর্তে বর্তমানে সরাসরিভাবে কান বিজারণ পন্থায় 
অনেক ক্ষেত্রে লেন নিষ্কাশিত করা e I থে গ্যালেনা দাকরিকে fe xu 
ময়লা খাকে সাধারণত Ort ক্যাকরিক এই পদ্ধতিতে gea mi 
N রাসায়নিক সত্ব ( Chemistry of reduction process ) : 
6) গ্যালেনা অর্থাৎ লেড সালকাইছকে সপপর্ণভাৰে বায্প্রবাহের সাহায্যে 
জারিত করিয়া প্রথম পর্যায়ে লেন অক্সাইতে পরিণত করা হয়। LE 
2P5S- 30, « 2PbO +250, + 
(i) দ্বিতীয় toc এই orm অক্সাইডের সঙ্গে কারন (C) মিশ্রিত 
Wi TEE beer de তাপে Nef করা M এপ বিজারণের 
n w: 
PLO+C=Pb+COF 
dhe ome নিষ্কাশন "mi করার WS প্রথম পায়ে বায়-জারণের পূর্বে 
: গ্যালেনা referee সঙ্গে চুনা I1 (০500৯), এবং কোয়ার্টিজ জাতীর 
সিলিক্গা (SiO, মিশ্রিত করা ex) ইহার ফলে বায়-জারণে আংশিক- 


one বা লীসা 31i 


ভাবে যে c সালফেট তৈরী হয় তাহা ons সিলিকেটে ( PbSIO, ) পরিণত 
QI চুন! পাথর হইতে Gen পোড়া (CaO) এই পিলিকেটকে cow 
অক্সাইডে পরিণত করে এবং উহা! কার্বন দ্বারা বিজারিত d লেড ধাতুতে 
পর্রিণত wi x«t: 
“ PbS--20, =PbSO, CaCO, = CaO- CO, t 
2PbSO, --2SiO; = 2PbSiO, +250, t +0, t 
PbSIO, + CaO =CaSiO,+PbO 
19040 = Pb+COF 
PbO+CO = Pb4- CO, t 
পন্জতির বিবরণ Extraction process ) 

pure নিচের aca অশোধিত লেঙ জমা হ্য। 

() আকরিক গাঢ়ীকরণ Concentration) : dw তেল-জল 
মিশ্রণের সাহায্যে বিধৌত করিয়া ] 
গ্যালেনা বা লেঙ সালফাইত y 
হইতে বালি, কাকর ইত্যাদি মুক্ত 
করা হয়। 

(9) N (Roasting) t 
বিধৌত গ্যালেনার সঙ্গে অল্প পরিমাণে 
পোড়া চুন (CaO) ও সিলিকা 
(Soo,) ও করলা মিলিত করা ছয়। 
এই মিশ্রণ একটি অল্প আয়তনের 
আবদ্ধ পারে ভরা হয়। un 
একটি নলাকায় MN প্রবেশের N 
খাকে। লেন আকরিক-পূর্ণ পাত্টির 
weg aee পথে উত্তপ্র xv 
প্রবাহ চালানো mui এট বায 
প্রবাহ গ্যালেনা ৰা লেন্ত-সালকাইভকে 
ae অক্সাইডে পৰিণত করে। ৮০০০১ pl 
বিক্রিয়ার উত্তাপের ফলে এই cre অক্সাইড «fep যাহ এবং লেড অক্সাইড 
পাত্র হইতে নির্গত vivi «6 পণ্ড wate পরিণত হয়। 
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(iii) কার্বন বিজারণ ( Carbon reduction ) এই লেড-অক্সাইভ 
দানার সঙ্গে fapí কোক-কার্ধন এবং অল্প পরিমাণে লোহার অক্সাইড চূর্ণ 
মিশ্রিত করা হয়। লেড-অকৃসাইভ, কোক অর্থাৎ অঙ্গার ও লোহার 
অকৃসাইডের মিশ্রণের সঙ্গে বিগালকরূপে কিছু গোড়া pae মিশানো হয়। 
পোড়া চুন ময়লা faataa (flux) কাজ করে। 

এই মিশ্রণ NH pA (blast furnace) নামের এক বিশেষ ধরণের 
PCE পুর্ণ করা হয়। এই RCE বায়ুপ্রবাহের Ben বাত্যা চাবাইয়া কোকের 
কার্বন ঘার! লেড অক্সাইড বিজারিত করিয়া লেড নি্কাশিত করা হয়। 

প্রাথমিক-বিজারণ বিক্রিয়ায় কার্বন (C) লেড-অক্সাইডকে বিজারিত 
করে। eat বিজারণ বিক্রিয়ায় কার্বন মনক্সাইড (CO) তৈরী হয়। এই 
কার্বন মনক্পাইভ গ্যাসও পরে বিজারণ ক্রিয়ায় সাহায্য করে। বিক্রিয়া দুইটি 
ঘটে এইভাবে : 

(0 ৮৮০4০ =Pb+cOt 
(i) PbO+CO=Pb+CO, + 

প্রথম পর্যায়ের ataca সময় Sf গ্যালেনার (PbS) কোন অংশ 
মজারিত থাকিয়া যায় তবে লোহার অক্সাইড তাহ! বিজারিত করিয়া 
দেয়। যথা £ 

Abs FeO, 3C  2Pb--2FeS4-3CO 4 

এই লেড বা সীসা গলিত অবস্থায় মারুং BR তলরেশে অবস্থিত fify- 

ধারের পখে বাহির হইয়া v 


গোড়া চুদ (CaO) সিলিকা জাতীয় ময়লা ধাতুমণন্ধণে নিককাশিত করিয়া 


দেয়। 


A সীসা পশ্রিশো্রন বা sare qe) 

{: ( Purification or softening of lead) 
স্বতঃবিজারণ বা কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে cow পাওয়া যায় তাহা 
শক্ত । কারণ, এরূপ লীসার গঙ্গে vn, তামা, লোহা, জিংক, আরসেনিক, 
৮ আযান্টিদনি, বিসমাখ, সালফার ইত্যাদি পরাখঁ স্বপ্ন পরিমাণে মিশ্রিত থাকে। 
) অবিশ্ুন্ধ সীসা AH pice ang সংস্পর্শে জারিত করা হয়। এরূপ 
প্রক্রিয়ার মল বা মরলাক্ষপ মিশ্রিত বিভিন্ন পদার্থ অক্সাইডে পরিণত হইয়া 


Eo 
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সরের আকারে সীসার উপরে sm উঠে। sat ধাতুমল (slag ) 
অপসারিত করা হয়। এইভাবে বিশুদ্ধ করার পরেও সীসার মধ্যে রূপা, 
forty, আযার্টিমনি ও কপার মিশ্রিত থাকে | woe কঠিন সীসাকে বিশুদ্ধ 
করা হইলে সীসা ( লেড ) নরম হইয়া যায়। 


que লিফাশন 


সত; বিজায়ণ পঞ্চতি : 
PS) 
paesi 


PbO ও PLEO, রূপে 
Post আংশিক জারণ 


314 anfes emp «o 


(LOL RSS NEC CET I 
(ome) wires farta qu cow দিলিকো armento ( PbSIE/ ) 
„cute ae H, SF,) fiet ইরেক্‌ক্রোলাইট act} 
LUN NL E E x gg e 
এৰা জলা, তামা, fione, sees bene ক্্ানোক্ষের amm tet or 
weofes eno eor বেট পদ্ধতি mmi 

LL Lu 

quw mí ( Physical properties): 0) লেও 9n একটি 
Spare qut ছাড় । (0 mr হানার দিতির e on লেক দহচেয়ে জারী । 
LBS NUM e oane G'G, fs on mOn m 
LES LII eee LI M DL. । 

ae ধর্ম (Chemical properties): (D arge fyi 
(action of air): (e) লেও হা Mere Sere sare” ere কোন ftem 
LISEZ বান Mere গায়ে লেক ene এন শেষ rte কারীর 
লেক wit? dhe eee) (O cw বায়নে rom von OP প্রথমে 
frati PhO james ore weits a e ora oy e e À 
arae Boer re b, O.) fiumi . 


= HAO; 
1 

D জলের fev ( Action of wuer): mpm জালের mw 
LAB III TI. PTT 
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থাকে তবে লেডের গায়ে এক প্রকার পর্দা পড়ে un. SSI জলের মধ্যে সীসার 
atten প্রতিরোধ করে। লেড বিষাক্ত এবং লেডের বিক্রিয়া ধীরে ধীরে 
ঘটে। যারা সীস! লইয়া দীর্ঘদিন কাজ করে অনেক সময় তাদের দাতের 
মাড়িতে একরকম নীলাভ দাগ পড়িতে দেখা যায়। 

সীসার ধাতু-সংকর (Alloys): সীসার ধাতু-সংকর ছাপার টাইপ 
বা রক তৈরী করার জন্য এবং ঝালাইয়ের কাজে ব্যবহার কর! হয়। 


খাতুসংকর উপাদান ও অনুপাত ব্যবহার 
টাইপ মেটাল (type metal) Pb:80:Sb:15:Sn:5 ছাপার টাইপ 
গিউটার (pewters) Pb : 20: Sn: 80 garta নির্মাণ 


ঝালাই (soft or common solder) 
Pb: 532 Sn: 50 ঝালাইয়ের কাজ 


লেডেব্র প্রথান আৌগসম্মুহ 
G  লেড অক্সাইড £ Pb মনকৃসাইভ ql fees PO, রেড লেড 
বা মিনিয়াম বা ‘লাল সীসা'_-০১৪০,$ লেড ডাই-অক্সাইড-_01১087 
লেড সেসকিউই অক্সাইড —Pb,O, | 
Gi) CAS হাইড়ক্‌সাইড [PHOH),: c কোন a লেড 
লবণের সঙ্গে ক্ষারের বিক্রিয়ায় ইহা তৈরী হয়। যথাঃ 
PbCl,-+2Na(OH) = Pb(OH), 4-2NaCI 
(ii) CAS ক্লোরাইড (9১015) : fas, লেড কার্বনেট বা যে- 
কোন Macht লেড দ্রবণের সঙ্গে হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিডের বিক্রিয়ায় ইহা 
তৈরী হয়। যথাঃ 
PbO--2HCI - PbCI, --H,O 
(v) লেড সালফেট (PbSO,): যে-কোন Gel লেড লবণের 
সঙ্গে লঘু সালফিউরিক জ্যাসিড মিশাইয়া eue] লেড সালফেট তৈরী কর! 
যায়। যথা ঃ 
PbCl; +H SO, = PSO +2HCI 
(V) GAG নাইট্রেট [PLINO,).]: তপ্ত ও ঘন Ae আআসিডের 
সঙ্গে লিথার্জের বিক্রিয়ায় লেড নাইট্রেট তৈরী হয়। ইহা একটি বিস্ফোরক 
পদার্থ। যথা: 
PbO+2HNO, = Pb(NO;); + HO 
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(vi) GAG কার্বনেট (P6003): লেড নাইট্রেটের সঙ্গে সোডিয়াম 
বাই-কার্বনেটের বিক্রিয়া লেড কার্ধনেট তৈরী হয়। qui: 
Pb(NO;); --2NaHCO, =PbCO,-+2NaNO,-+H,0+CO, 
প্রাকৃতিক আকরিক হইতে অন্যান্য যোগ গঠন 


( Different compounds from a natural ore ) 


—2HCI+PbCl,+H.0+[2NaOH] 
PbS>জারণ->PbO + P-ক্লোরাইড Pb (OH). 
গ্যালেন! r nee 
—2HNO;-Pb(NO;)s -H5O--[H4SO,] 
O2 ৮৮ননাইট্রেট —PbSO, 
৮৮-দালফেট 
+ 
l [2NaHCO, 
Pb4O, 


0 
+ PbCO,+2NaNO;+CO,+H,O 
[HNO;]  ৮৮-কার্বনেট 
PbO, J-Pb(NO;); 
লেডেন্স Cafes 

(i) লেড পাচ রকম অক্সাইড গঠন করে। যথা ঃ 

(1) ce সাব-অক্সাইড (PboO); (2) লেড মনক্সাইড (PbO) বা 
farts; (3) লেড সেসকিউই-অক্সাইড (7১08) (4) রেড লেড বা লেড 
টেট্রক্সাইড (7১804) 6) cas পট বা লেড পারকৃসাইড 
(১05) এরূপ বিভিন্ন যৌগে লেডের যোজ্যতা বিভিন্ন | 

(i) লেডের অক্সাইড আ্যাসিড ও ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটায় বলিয়া 
ইহা উভধৰ্মী অক্সাইড | (বিক্রিয়া পরে ais] ) 

Gii) লেড পারক্সাইড ও CAG নাইট্রেট বিস্ফোরক দ্রব্য 

(v) লেডের যৌগগুলি জলে স্বল্প দ্রবণীয়। লেড ক্লোরাইড (0015) 
শীতল জলে অদ্রবণীয়, গরম জলে ভ্রব্ণীয়। লেড নাইট্রেট জলে ভ্রবণীয়। লেড 
সালফেট (PbSO,) «eratis | 

(v) রেড লেড ও লেড পারক্দাইভ হাইড্রোক্লোরিক ও সালফিউরিক 
আযামিডের (HCl ও 775904) বিক্রিয়ায় ক্লোরিন ও অক্সিজেন (Clg ও 05) 
উৎপন্ন করে| [ বিক্রিয়া পরে A 

(vi) লেডের অক্সাইড ও কার্বনেট রং ও পেইন্ট রূপে প্রচুর পরিমাণে 
ব্যবহৃত হয়। 


318 প্রাথমিক রসায়ন__তৃতীয় খণ্ড 
c bl বিশিষ্ট যৌগ 


FAME ও রেড লেড cle মনক্সাইডকে (PLO) লাল A বা রেড 
CAG বলা হয়। 


(ক) ANG (Litharge): c বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে অপেক্ষাকৃত 
নিয় তাপাংকে - প্রথমে হলুদবর্ণের পাউডার তৈরী হয়। ইহাকে বলা হ্য়! 
“ম্যাসিকট’ (massicot) | এই ম্যাসিকট অথবা লেড অক্সাইড প্রায় 900°C 
wither বিগলিত করিয়া উচ্চতাপে উত্তপ্ত করিলে রক্তিম-হরিদ্রাভ বর্ণের 
লিথার্জ (PbO) তৈরী হয়। লেড মনক্সাইড (PbO) অনিয়তাকার ও 
কুষ্টযালরূপে পাওয়া যায়। হলুদবর্ণের অনিয়তাকারকে ম্যাপিকট এবং 
রক্তিমাভ Port আরুতিকে লিথার্জ বল! হয়। লেড মনক্সাইভের হলুদ 
পাউডার 900°C তাপাংকে উত্তপ্ত করিলেই লিখার্জে পরিণত zl 


mfe ইহা জলে অদ্রবীয়। ইহা হাইছ্রোক্লোরিক বা নাইট্রিক অ্যাসিডের 
সঙ্গে লবণ এবং ক্ষারের সঙ্গে প্লীমবাইট (plumbite) যৌগ গঠন 
করে। যথা £ 
PbO--2HCI = PbCl, +H,O 
PbO+2HNO;=Pb(NOs). HO 
PbO+2NaOH =Na PbO, +H20 
সোডিয়াম প্লামবাইট 


ব্যবহার £ AIS, কিট গ্রাস, পেইণ্ট ও ভানিশ এবং চীনা মাটির পাত্রে 
ব্যবন্ধত গ্লেজ ও এনামেল ( glaze and enamel ) তৈরী করার জন্য ব্যবহার 
বরা za l সীসার বিভিন্ন লবণ তৈরী করার জন্যও Se ব্যবস্ধত হয়। 

60 রড GHS (Red lead): (i) রেড caw (6804) প্রকৃতপক্ষে 
লেড যনকৃসাইড (PLO) এবং caw পারক্সাইডের (PO) মিশ্র যৌগ 
(৮৮১৪০৪৯৪৮১০, PbO.) | লেডকে প্রথম উত্তপ্ত করিয়া লেড মনক্সাইডে 
পরিণত করা হয়। এই মনকৃসাইডকে পরাবর্ত চুল্লীতে অথবা কোন নলের 
আকারে গঠিত আবদ্ধ পাত্রের মধ্যে (400°C) তাপাংকে 48 ঘণ্টাব্যাপী 
উত্তপ্ত করিয়া রেড লেড তৈরী করা হয়। যথাঃ 

6Pb+30,=6PbO ; 6PbLO+0,=2Pb,0, 
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(i) শ্বেত সীসা [Lead carbonate—2PbCO,, Pb(OH) 9) বায়ুর 
শোতে উত্তপ্ত করিয়াও লাল সীমা বা রেড লেড তৈরী করা হয়। 

ধর্মঃ রেড লেড জলে cupi এবং ইহা দেখিতে উজ্জল লালাভ 
পাউডার 450°C তাপাংকে ইহা (Pb3O,) অক্সিজেন ও লিথার্জ (PbO) 
পরিণত হয়। যথা ঃ 

2৮১১০২6৮০4০ 

ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড লেড ক্লোরাইড ও ক্লোরিন, ঘন সালফিউরিক 
আ্যাসিড, লেড সালফেট ও অক্সিজেন এবং লঘু বা ঘন নাই আযাসিড লেড 
নাইট্রেট ও বাদামী বর্ণের লেড পারকৃসাইড গঠন করে। ইহা এক বিশেষ 
বিক্রিয়া । gays 

Pb;O, + 8HCI  =3PbCI, +Cla? +4750 

20504 -6H,SO, =6PbSO, + Oa? +6H,O 

PbO, TAHNO,  -2Pb(NOj), + 10051 +2H,0 

ব্যবহার: feo, কাচ এবং তিসির তেলের সঙ্গে মিশাইয়। রং তৈরী 
করার জন্য রেড লেড প্রধানত ব্যবহার করা হয়। দিয়াশলাই তৈরীর জন্য ও 
সিন্দুররূপেও ব্যবহৃত হয়। 

() CHS পারক্মাইভ (PO,): c ALG তৈরী কর! 
হয় রেড লেডের সঙ্গে নাইট্রিক আযাসিড fag করিয়া। ইহা (PbO) এত 
উগ্র বিজারক পদার্থ যে, সালফার এবং লেড পারক্সাইডের মিশ্রণ স্বতঃস্ফূর্তভাবে 
জলিয়া উঠে এবং লাল ফসফরাস ও লেড পারকৃমাইড একত্র মিশ্রিত করিলে 
বিস্ফোরণ ঘটে । ইহা ক্ষারের সঙ্গে প্লামবেট (plumbate ) যৌগ গঠন 
করে । যথা £ 

PbO, +2NaOH = Nas PbO; Na H). LI. 0 

CAS পারকৃসাইড দিয়াশলাই তৈরী করার জন্য, জারক aae এবং 

1 স্টোরেজ ব্যাটারীতে ব্যবহার করা হয়। 

- GAS সীদা বা! হোয়াইট লেড (White lead): cre sii বা লেডের 
ক্ষারকীয় কার্বনেট 25008, Pb(OH), ; ইহা ভিনিগার (আ্যাসিটিক 
আযাসিড ), কার্বন ডাই-অকৃসাইভ ও লেডের বিক্রিয়ায় তৈরী হয়। শ্বেত 
সীসা বা হোয়াইট লেড প্রচুর পরিমাণে রং ও পেইণ্টরপে TIS হয়। ইহা 
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বিষাক্ত এবং হাইড্রোজেন সালফাইভ (HS) গ্যাস ইহাকে বিবর্ণ করিয়া 
cmi ইহার লেপন ক্ষমতা অন্যান্য পেইন্টের চেয়ে বেশী। তাই জলবায়ুর 
প্রকোপ হইতে ধাতুর জিনিসপত্র রক্ষা করার জন্য ইহ! পিগমেন্ট বা ঘন রং 
হিসাবে «ame হয়। ইহা তিসির তেলের সঙ্গে মিশাইয়া রং হিসাবে ব্যবহার 
করা হয়; তৈলচিত্র অদ্ধনেও ব্যবহৃত হয়, কিন্তু হাইড্রোজেন সালফাইডের 
বিক্রিয়ায় ইহা কালো হইয়া! যায়। এই রং বিষাক্ত। 

লেড সনাক্তকরণ (Test): () বেডের যেকোন যৌগ সোডিয়াম 
কার্বনেট (NagCOs) যৌগের সঙ্গে মিশ্রিত করিয়! অঙ্গার পিণ্ডের গর্ভে রাখিয়া 
ফুৎ-নলের সাহায্যে entes বিজারণ শিখায় উত্তপ্ত করিলে সীসার দানা নিষ্কাশিত 
হয় এবং ইহা ঘারা কাগজে দাগ দেওয়া যায়। 

(i) লেডের যে-কোন ভ্রব্ণীয় লবণের Gc হাইড্রোক্লোরিক আযামিড 
ঢালিলে সাদা লেড ক্লোরাইড (2১012) অধঃক্ষেপ পড়ে | এই লেড ক্লোরাইড 
(PbCl,) গরম জলে aaa ঠাণ্ডা জলে অস্ত্রবণীয়। ইহাকে শীতল করিলে 
স্থচের মত SPE সাদা স্ষটিক বিচ্ছিয় হয়। 

(ii) লেডের arl লবণের arcta সঙ্গে পটাসিয়াম আয়োডাইভ লবণ 
(KI) মিশ্ৰিত করিলে cero আয়োডাইডের (2১15) হলুদ অধঃক্ষেপ পড়ে। ইহা 
গরম জলে দ্রবীভূত হয়, কিন্তু শীতল করিলে শ্বর্ণাভ চকচকে অধঃক্ষেপ ACY I 

(iv) পটাসিয়াম ক্রোমেট হলুদ বর্ণের বেড ক্রোমেট (00:04) 
অধঃক্ষেপ ফেলে। 


Questions to be discussed 


1, What are the natural sources of lead? How would 
you extract lead? What are the uses of lead? How would 
you indentify a soluble lead salt ? 

2, What is meant by self-reduction ? How is this principle 
used for the extraction of lead ? Name a few important alloys 
of lead. 

3, Write short notes on litharge, red lead, white lead. 
What are their uses? What are the reactions of HCl on 
litharge and red lead ? 


লেড বা সীসা 321 


4. Starting with galena how would you prepare lead 
sulphate, lead chloride, and lead nitrate ? What happens 
when lead nitrate is strongly heated ? Give reactions. 

5. What is softening of lead What are the reactions 
when (i) dil. HCl is added to lead, (ii) lead is heated with 
conc. HeSO,. (iii) zinc rod is dipped in lead nitrate solution, 
(iv) litharge is treated with conc. HCl, (v) red lead treated 
with HNOs, (vi) lead peroxide and phosphorus mixed 
together, and (v) red lead heated strongly. 

6. By what chemical reaction metallic lead is obtained 
from galena? Describe method for preparation of red. lead 
and litharge, 

What happens when red lead (a) is treated with dilute 
nitric acid, (b) is strongly heated ? 

Name the constituents of (a) soft solder, and (b) type 
metal. [ H. S. 1963] 

7. Describe the chemical reactions involed in the 
extraction of lead from galena. State fcur of its properties 
and two uses. How are litharge and lead prepared ? 
Describe giving equations the action of nitric acid on these 
compounds. 

[ H. S. Exam (Comp.) 1960 ] 

8. Describe the preparation, properties and uses of the 
oxides of lead. Describe the chemical reactions which are 
involved in the extraction of lead from galena. [H. S. 1962] 

9. How litharge and red lead are prepared? Give 
their formule. What is the action of dilute nitric acid on 
red lead 7 H. S. 1961 ] 

10. By what chemical reactions metallic lead is obtained 
from galena? Describe methods for the preparation of red 
lead and litharge. What happens when red lead (a) is treated 
with dilute nitric acid, and (b) is strongly heated ? Name the 
constituents of (a) soft solder and (b) type metal, 

H. S. 1964 ] 


Chem. III—21 
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+ 


পরিচয় বিভিন্ন ধাতুর মধ্যে আয়রন ৰা লোহা asa প্রয়োজনীয়। আ্যালুমিনিয়ামের 
পরেই gaa বন্তরাশির মধ্যে পো গাওয়া যায় সবচেয়ে বেশি। লোহার ব্যৰ্ার প্রচলিত হয় 
তামা ও ক্রোধে গরে। Mora প্রাচীন কৰি হোমারের সময় পর্যন্ত লোহার মূল্য গ্রায় সোনার 
সমান ছিল। সম্ভবত লোহা নিষ্কাশনের পদ্ধতি প্রাচীন ভারতে ও চীনে আবিষ্কৃত হয়। 
অনেকের মতে femp মাইনরের মেসোগোটেমিক্সাতে প্রথম লোহা নি্ষাশন efe আবিষ্কৃত 
xni sooga আসিরিয়াতে লোহ! Freie হইত। রোমান যুগে ‘ভারতীয় লোহা" 
ইরোরোপে ae fum] Ehe তৈরী করার পদ্ধতি ভারতবর্ধেই প্রথম উদ্ভাবিত হুয়। গঞ্চদশ 
শতাব্দীর পূর্ব পর্যন্ত প্রচুর পরিমাণে লোহ! উৎপাদন করা কষ্টদাধ্য ছিল। এই মময় জার্মানীতে 
প্রথম লাস্ট ফার্নেস’ পদ্ধতিতে লোহা নিক্কাশনের বর্তমান পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়। ইল্পাত 
নির্গাণের বর্তমান বিজিমার পন্ধত্তি মান 1852 Fra Vece হেনরী বিসিমার কর্তৃক 
আবিষ্কৃত হয়। ল্যাটিন 'ফেরাম' ( ferrum ) শব্দ হইতে লোহার প্রতীক foe হইয়াছে _}e. 


ভারতে প্রচুর পরিমাণে উচ্চ শ্রেণীর হিমাটাইট ও ম্যাগনেটাইট জাতীয় লোহার আকরিক 
পাগয়। যায়। বিহার, উড়িয়া, c, মধ্যপ্রদেশ ও পশ্চিম বাংলায় লোহার আকরিক পাওয়া 
যায়। জামসেদগুর, বানপুর, কুলটি ছাড়াও সম্প্রতি ভিলাই, রাউরকেল্লা ও দুর্গাপুরে ইন্পাত 
কারখান! তৈরী হইয়াছে। আরও ৫ুইটি বৃহৎ ইস্পাতের কারখানা প্রতিষ্ঠা করিবার সংকল্প গ্রহণ 
করা হইয়াছে। বোকারোতে একটি গ্রন্থুতির পথে। 


লোহার প্রাকৃতিক যৌগ 
(i) BEAST: হিমাটাইট ( Haematite )—Fe,O, এবং চৌম্বক 
লোহা al ম্যাগনেটাইট ( Magnetite—Fes Oi); 
(i) হাইড্রেটেড বা etur অকৃসাইড ই লিমোনাইট (Limonite )— 


3Fe,O,, 3750 
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(4) কার্বনেট ৪ স্প্যাথিক লৌহ আকরিক বা সিডারাইট ( Spathic 


iron ore or Siderite )—FeCO; ; 
dv) লালফাইডঃ আয়রন পিরাইটিস ( Iron pyrites )—FeS, ; 
কপার পিরাইটিস (Copper pyrites )—CuFeS, ; 


SSSA Sl লোহ! নিক্ষাশ্শন 


( Extraction or metallurgy of iron ) 


লোহা বা আয়রন নিষ্কাশিত কর! হয় প্রধানত ইহার অক্সাইড, আদ্র 
অক্সাইড ও কার্ধনেট আকরিক অর্থাৎ হিমাটাইট, মযাগনেটাইট ও লিমোনাইট 
হইতে । লোহার মধ্যে সালফার মিত্রিত থাকিলে সালফার লোহাকে ভঙ্গুর 
করিয়া cu) তাই, লোহার সালফাইড আকরিক: লোহ! নিষ্কাখনে ব্যবহৃত 
হয় না। পিরাইটিম আকরিক অর্থাৎ সালকাইড যৌগ প্রধানত সালফিউরিক 
আযাসিড উৎপাদনে ব্যবহার করা৷ হয়। 

সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ লোহা qt বিশেষ কোন কাজে লাগে না। যে-লোহা 
ধাতুরূণে TASS হয় তাহার OU অল্প পরিমাণে কার্বন এবং অন্তান্ ধাতু 
মিশ্রিত থাকে। লোহার মধ্যে কার্বন ও অন্যান্ট-ধাতুর পরিমাণ অনুযায়ী 
লোহাকে প্রধানত তিন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয়। qali 

J. পিগ আয়রন ( pig iron) বা কাস্ট আয়রণ (cast iron) বা 
ঢালাই লোহা, 

2. sj Tet (steel) বা ইম্পাভ, 

3. রট আয়রন ( wrought iron ) বা পেটা লোহা। 


কাস্ট বা পিগ StS বা ঢালাই লোহ৷ নিষ্কাশন 


( Extraction of cast or pig iron ) 


কাস্ট বা পিগ আয়রন তথা ঢালাই লোহা নিষ্কাশন দুইটি মূল রাগায়নিক 
বিক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল। প্রথম পর্যায়ে লোহার আকরিক sige বা 
তাপজারিত করিয়া সম্পূর্ণরূপে ফেরিক অক্সাইডে ( ৪205) পরিণত কর! 
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হয়। দ্বিতীয় পর্যায়ে এই ফেরিক অক্সাইড Ats get বা. ব্লাস্ট ফানেসে 
( blast furnace ) কার্বনের (C) সংযোগে বিজারিত sian লোহা নিষ্কাশন 
করা হয়। স্থতরাং বলা যায় () ভন্মীকরণ বা তাগজারণ এবং Gi) ফেরিক 
অক্সাইডের কার্বন বিজারণ_ইহারা আয়রন নিফাশনের দ্বি-পৰ্যায়ী' 
, পদ্ধতি | 
আয়রন নিন্ধাশনের জন্য (ক) আকরিক ফেরিক অক্সাইডের সমৃদ্ধ হওয়া 
প্রয়োজন, () চুল্লীর তাপাংক কমপক্ষে 1250°C-4 রাখা দরকার এবং 
(a) ময়লা নিষ্ধাশনের জন্য বিগালকরূপে (flux) চুনা পাথর (02005) মিশ্রিত 
করা আবশ্যক | 
MAG ভক্মীকরণ 41 তাপজারণ (Calcination or roasting ) : প্রথমে 
আকরিকের সঙ্গে সামান্য কয়লা fas করিয়া! ভাটি বা eg গহরর 
Parcs (kiln or shaft furnace) তপ্ত «zs নিয়ন্ত্রিত প্রবাহের সাহায্যে 
আকরিকের জলীয় ait ও অন্যান্য উদ্ধায়ী পদার্থসমূহ দূরীভূত করা হয় এবং 
আকরিকের chan কার্ধনেট যৌগকে ফেরিক অক্সাইডে ও  ফেরাস 
অক্মাইডকে ফেরিক অক্সাইডে পরিণত করা হয়। তাপজারণের শেষে, 
পাওয়া যায় ঝাঝরা (spongy ) ফেরিক অক্সাইড | বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে : 
FeCO ^ FeO-- CO; 1 
2FeCOs -Fe,05-- CO 4 40021 
4FeO TO =2Fe O5 
আকরিকে যদি কোন ফেরাস অক্মাইড থাকে বা কার্বনেট যৌগ হইতে 
ইহা উৎপন্ন হয় তাহাও ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয়। যথাঃ 
AFeO--Os -2Fe505 
(i) কার্বন-বিজারণ ai বিগীলন ক্রিয়া! (Cardon reduction or 
smelting of ore): তাপজারিত আকরিকের সঙ্গে অর্থাৎ ঝাবরা! 
ফেরিক অক্সাইডের সঙ্গে বিজারক-পদার্থরূপে কোক (C) এবং বিগালক বা 
egien (flux) রূপে চুনাপাথর (08008) মিশ্রিত করিয়া ব্লাস্ট" ফার্নেসের 
7 উচ্চতাপে বিক্রিয়া ঘটানো !হয়। এই aps ফার্নেসের বিক্রিয়ায় ফেরিক 
অক্সাইড বিজারিত হইয়া! আয়রনরূপে নি্কাশিত হয় এবং ফেরিক অক্লাইডের 
সঙ্গে যে সিলিকা জাতীয় (5102) ময়ল| থাকে তাহা! ধাতুমল (slag) রূপে 
অপসারিত হয়। 
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লৌহ নিষ্কাশন এবং সিলিকা অপসারণের এই রাসায়নিক প্রক্রিয়া 
'অন্থধাবনের জন্য প্রথমে মারুৎচুললী বা ব্লাস্ট ফার্নেসের গঠন ও বিক্রিয়াপদ্ধতি 
জানা প্রয়োজন | 


সারুশ-চুল্লী বা লাস্ট iA (Blast furnace) 


ব্লাস্ট ফার্নেসের কাঠামো ইস্পাতে তৈরী এবং আকার অতি বৃহৎ মৃদগ্গের 
স্তায়। ইহার ভিতরের প্রাচীর অগরিসহা মাটির ইট তথা ফায়ার CH (fire 
clay) দ্বার! প্রায় তিন ফুট পুরু করিয়া প্রলেপ বা লাইনিং (lining) দেওয়া 
থাকে। ইহা প্রায় 50 হইতে 100 ফুট উচু এবং প্রশস্ততম অংশে ইহার ব্যাস 
24 ফুট ( 35 ফানেসের চিত্র ont) 1 

মারুংচুল্লীর আকরিক-গ্রবেখদারে কোণাকার অর্গল ( cup and cone) 
ঘারা আবদ্ধ রাখা হয়। pace আকরিক ভর!র সময় কোণাকার অর্গল 
নিচের দিকে নামাইয়া চুল্লীর মুখটি উন্মুক্ত কর! mud আকরিক ভরার পরে 
অর্গল উপরের দিকে তুলিয়। মুখটি আবার বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। কোথাকার 
অর্গলের পাশেই থাকে গ্যাস-নির্গমের একটি চিমনী ( chimney ) 1 

চুলীর তলায় থাকে একটি গভীর প্রকোষ্ঠ (hearth)! এই এ্রকোঠের 
এক পাশে উপরে-নিচে অথবা দুই পাশে অবস্থিত থাকে দুইটি নির্গম-নাল! 
(outlet)! উপরের নির্গম-নালাটি ধাতুমল অপসারণ এবং নিচের নির্গম 
নালাটি গলিত লোহ! সংগ্রহের জন্য বাবহার করা হয় ( চিত্র দেখ পৃ-326 ) 1 

ar ches উপরের অংশে চুজীর ব্যাস প্রশস্ততম,_প্রায় 24 ফুট। এই 
অংশটিকে বলা হয় ‘বশ’ (bosh) | তলদেশেশ্প্রকোঠে প্রায় 8 ফুট উচুতে 
bala দুই পাশে কতকগুলি বাত্যা আগম নল বা টায়ার (tuyeres ) কিট 
করা থাকে | এই টায়ারের মাধ্যমে চুল্লীর মধ্যে তণ্ত_বাত্যা-গ্রবাহ ( blast) 
চালানো হয়। 

প্রারম্ভিক পর্যায়ে কোণাকার অর্গল খুলিয়া পাঁচ ভাগ লোহার আকরিক 
ছুই ভাগ কোক এবং একভাগ চুনাপাথর দ্বারা pala প্রায় তিন-চতুর্থাংশ 
স্থান পূর্ণ করা হয়। এই আকরিক, বিজারক ও বিগালকের (ore, coke, flux) 
মিশ্রণকে চার্জ (charge) বলা হয়। চার্জ sala প্রায় 800°C তাপাংকে 
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উত্তপ্ত বায়ু টায়ারের মাধ্যমে বাত্যার প্রবাহ অবিরাম চার্জের মধ্যে চালানো 
হয়। ফলে যে-রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তাহা ধাতব লোহা নিষ্কাশিত করে 


are ফার্দেস 


এবং আকরিকের কলুষ বিগালকের সংযোগে গঠন করে ধাতৃমল। বিগলিত 
লোহা ও বিগলিত ধাতুমল নিচের প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত হয় এবং ধাতুমল গলিত 
লোহার উপরে ভাদিতে থাকে । ধাতুমল উপরের নালাপথে এবং বিগলিত 
লোহা নিচের নালাপথে বাহির করিয়া! লওয়া হয়। বালির ছাচে ঢালিয়া কান্ট 
আয়রন বা পিগ আয়রনের we (ingots) বা প্রয়োজনীয় আকারের দ্রব্য তৈরী 
করা হয়। এরূপ নিরবচ্ছিন্নভাবে কার্যকরী রাখিয়া ব্লাস্ট ফার্নেসে দিনে প্রায় 
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750 টন লোহা তৈরী করা যায়। ভিতরের ফায়ার-ক্লে প্রলেপ অক্ষত থাকা 
পর্যন্ত দীর্ঘদিন অবিরাম ব্লাস্ট ফার্নেস ব্যবহার করা হয়। 

[ তাপ পুনরুদ্ধারক কাউপার স্টোভ (Cowper stove): s 
ফার্দেসের নিরগম-নলের পথে যে উত্তপ্ত গ্যাস নির্গত হয় তাহার মধ্যে প্রচুর কার্ধন মনক্সাইড 
থাকে। ইহার:সঙ্গে নাইট্রোজেন ও কার্বন ডাই-অক্দাইড গ্যাসও থাকে। এই উত্তপ্ত গ্যাসের 
উত্তাপ পুনরুদ্ধার করিয়া বায়ুর যে বাত্যাগ্রবাহ টায়ারের সাহায্যে pecs পাঠানো হয় তাহা 


Ore,cokeitinestone 

Cowper. Has Cup end cone 
1 —— 

4 WT —— 


কাউপার ষ্টোতের a1 ফার্নেমের পূর্ণাঙ্গ চিত্র 


উত্তপ্ত করার জন্ত ব্যবহার কর! কাউপার is (Cowper stove) নামক তাপ পুনরুদ্ধারক 
যন্ত্রের (heat regenerator) মাধামে। — কাউপার cere লোহার কাঠামোর গঠিত 
বৃহ্দাকারের একাধিক সিলিগার। ইহার ভিতরের প্রাচীরে afma ইটের গাথুনি দেওয়া 
থাকে এবং এরূপ দিলিগারের মধ্যে থরে ধরে সাজানো থাকে অগ্নিগহা মাটির সারি। 
mz ফার্দেস হইতে যে তপ্ত গ্যাস নির্গত হয় তাহা প্রথমে ধুলি নিবারক চেগ্বারে (dust 
chamber) পাঠাইয়! গ্যাস ধুলিমুক্ত করিয়া কাউপার ষ্টোভে পাঠানো হয়। তপ্ত গ্যাসের 
amoi ষ্টোভের ইটগুলি লাল তপ্ত হইয়া উঠিলে এই তপ্ত গ্যাস দ্বিতীয় কাউপার ষ্টোভে 
পাঠানো হয়। যে-বায়ু ব্লা্ট ফানেনে পাঠানো হয় তাহা এই Bea কাউপার ষ্টোভের ভিতর 
দিয়া প্রবাহিত করিয়া উত্তপ্ত করা হয়। প্রেরিত শীতল বায়ুর সঙ্গে সঞ্চিত তাপ বিনিময়ের ফলে 
কাউপার ষ্টোভ ঠাণ্ডা হইয়া গেলে ar ফারনেসগামী বাযুপ্রবাহের গতি পরিবর্তন করিয়া দ্বিতীয় 
উত্তপ্ত স্টোভে পাঠানো হয় এবং প্রথম স্টোভে পুনরায় চালানো হয় ai? ফার্নে হইতে নির্গত 
তপ্ত spi এইভাবে বার বার বিকল্প পদ্ধতিতে শীতল বায়ু এবং তপ্ত ফার্দেস গ্যাসের 
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গতি বিরুল্প স্টোভে গরিবন্িত করিয়া দীতল বায়ু উত্তপ্ত করার wg ফার্নেস গ্যাসের তাপ 
বাবহার করা হয়। কাউপার স্টোভে ব্যবহারের পরে অপ্রয্নোদ্রনীয় গ]াম চিমনীর মাধ্যমে বাহির 
করিয়া দেওয়া হয়।] 
লাস্ট ফান্সে সে states feral 
( Blast furnace reactions ) 
O লৌহ নিষ্কাশন তথ! ফেরিক অক্সাইডের কার্বন-বিজারণ 
( Carbon reduction of ferric oxide to iron )* চালু ব্লাস্ট ফার্নেসের 
মুখের দিকে তাপাংক প্রায় 400°C—500°C, মাঝখানে 800°C—1000°C, 
‘বশের' নিকটে প্রায় 12500 এবং তলার প্রকোষ্ঠে প্রায় 15009C. 
প্রায় 800°C তাপাংকে উত্তপ্ত যে-বাত্যা pics প্রবেশ করে তাহার 
সংস্পর্শে প্রথমে কোক কার্বন মনক্সাইডে পরিণত হয়। qui: 
2C405-22CO4 
কেন্সিক অক্সাইড ফার্নেসের মধ্যে নিচের দিকে নামিবার সময় 600'C— 
990°C তাপাংকে উত্তপ্ত হ্য় এবং কার্বন মনক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটায়। 
ইহার ফলে লোহা নিক্কাশিত um quj.: 
Fe,O,+3COm2Fe+3C0, 
কিন্ত এই প্রতিমৃখী বিক্রিয়া ryt থাকে। EU EM 
কার্বন মনক্সাইড ও কার্বন ভাই-অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া আংশিক- 
ভাবে আবার ফেরাম ও কেরিক অক্সাইডে পরিণত হয়। যথাঃ 
2Fe--3CO, = Fe90, 4-3CO 
2Fe+3CO =Fe.0;+3C 
Fe+CO FeO + C 
pelt উচ্চাংশে patte fee হইয়া eif যায় ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গঠন করে। এই. কার্বন ডাই-মক্পাই৪ কেকের কার্বন ধারা 
Lud E E m Ma মনক্সাইডও 
ফেরিক অক্গাইড ও কেরাস SERIES বিঙ্গারণে অংশ গ্রহণ করে। যথাঃ 
CaCO;=C20+C0, 
CO,4-Cs92CO 
FeO, +3CO=2Fe+3C0, 
FeO+CO=Fe+C0, 
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pa মাঝখানে প্রায় 10000 তাপাংকে কিছু কার্বন সঞ্চিত হয়। যথাঃ 
200-005+0 
এই কার্বন এবং চার্জের কোক, অবিজারিত ও অবশিষ্ট ফেরিক অকমাইডকে 
বিজারিত করিয়া লোহার নিষ্কাশন সম্পূর্ণ করে। যথাঃ 
FeO +3C=2Fe+3CO 
(i) ধাতুমল গঠন ও অপসারণ (Removal of slag )$ gal 
পাথর ভাঙ্গিয়া যে চুন (CaO) তৈরী হয় তাহা আকরিকের সহিত মিশ্রিত 
সিলিকার (3109) সঙ্গে যুক্ত হইয়া ক্যালসিয়াম গিলিকেট জাতীয় ধাতুমল গঠন 
করে। আকরিকে যদি কিছু ফোরাস সালফ্চাইভ অবিকৃত থাকিয়া যায় তাহা 
চুনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম সালফাইড (CaS) গঠন করে। যথা £ 
CaO SiO =CaSiOg (ক্যালসিয়াম সিলিকেট ) 
FeS+Ca0+C=CaS+CO+Fe 
(ii) fass প্রকোষ্ঠে লৌহ সংগ্রহ spite মধ্যবর্তী স্থানে যে 
লোহা নিষ্কাশিত হয় তাহ! অবিগলিত স্পঞ্চের আকারে ধাডুমলের সঙ্গে তলার 
প্রকোষ্ঠের দিকে নামিতে থাকে এবং প্রকোষ্ঠের নিকটবর্তী হইয়া! 1500 C 
তাপাংকে বিগলিত হইয়া উহার তলায় সঞ্চিত হয়। বিগলিত লোহার উপরে 
ধাড়ুমল ভাপিতে থাকে। ইহা উপরের নির্গম-নালার পথে এবং সপ্ত নিদ্ধাশিত 
লোহা নিচের নির্গম-নালার পথে বাহির করিয়া লয়| হয়। 
চুলীর নিয়াংশের উচ্চতাপে সিলিকা এবং ম্যা্গানিজ ও ফসকরাসের 
অক্সাইড কার্বন দ্বারা বিজারিত হইয়া মৌল ধাড়ুতে পরিণত হয় এবং এক্ূপ 
Meo da aiii a যথাঃ 
^ Sto C = Si--2CO 
MnO,+2C = MC 
“P,0,45C = 2P+5CO 
কাস্ট al পিগ আয়রনের গঠন (Composition of cast or 
pig iron): ape ফার্নেস হইতে যে কাস্ট বা পিগ আয়রন নিক্কাশিত 
হয় তাহা অত্যন্ত অপরিশুদ্ধ। ইহার মধ্যে প্রায় 1+5--4%, কার্বন 
এবং সিলিকা, ম্যাঙ্গানীজ, ফসফরাস ও. সালকার মিশ্রিত থাকে । 
তাই কান্ট আয়রন অত্যন্ত ভঙ্গুর এবং ইহা ফাটিয়া গেলে জোড়া 
দেওয়া যায় «bp কান্ট আয়রনের মধ্যে কার্বন অংশত আয়রন কারবাইড 
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(FesC) যৌগ রূপে এবং অংশত গ্রাফাইটরপে মিশ্রিত থাকে । ফদফরাসও 
থাকে P বা Fe4P vc 


কাষ্ট আয়রন লিঙ্কাণন 


লোহার আকরিক 
( FesOs, FeO, 5005) 


+ oto, tu 
mn হা 


Bouk ai 
ma 


ফেরিক অক্সাইড + TE T [sp RR 


( Fe;O, ) খর মিশ্র 
* ( CaCO, ) | 


ধাতু-মলের ব্যবহার (Uses of slag ): abb ফার্নেস হইতোগ্রধানত 
ক্যালসিয়াম সিলিকেটরূপগে (CaSiOs) যে ধাতুমল পাওয়া যায় তাহা সিমেন্ট 
তৈরী করার জন্ত ব্যবহার করা হয়। ইহার মধ্যে পটাস.ও ফসফরাঁসও থাকে। 
তাই ইহা চুৰ্ণ করিয়া সাররূপেও ব্যবহার করা হয় এবং পিচের সঙ্গে মিশাহয়া 
Atal তৈরীর জন্যও ব্যবহৃত হয়। 

কাস্ট আয়রনের ব্যবহার (Uses of cast or pig iron): কাস্ট 
আয়রন অত্যন্ত ভদুর বলিয়া যে সমস্ত জিনিসপত্র ভার্গিবা'র বা ফাটিবার সম্ভাবনা 
কম তাহাই এরূপ ঢালাই লোহা দ্বারা তৈরী কর! হয়। কাস্ট আয়রনে তৈরী 
জিনিস 'ভাঙ্গিলে জোড়া দেওয়া যায়'না। যে সমস্ত জিনিস ঢালাই করিয়া তৈরী 
করা হয় সাধারণত তাহা কাস্ট বা পিগ আয়রন দ্বারা তৈরী করা হয়। কান্ট 
আয়রনে প্রস্তুত হয় ইন্সি, বড় বড় লোহার জালা, জলের পাইপ, ল্যাম্পপোস্ট 
চুলীর সিক ইত্যাদি জিনিস। 

a6 বা মেলিক্মেবল আশ্রশ্পন ৰবা পেডা-লোহা 

(Wrought or malleable iron ) 

O পেটা-লোহার গঠন পরিচয় (Composition) : তিন শ্রেণীর 

লোহার মধ্যে রট আয়রন বা পেটা-লোহা অপেক্ষাকৃত es ইহার মধ্যে 
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012% হইতে 0'25% কার্বন এবং সমগ্রভাবে O'5Y, পর্যন্ত কার্বন, সিলিকন, 
ফসফরাস, সালফার ও ম্যাঙ্গানিজ মিশ্রিত থাকে | 
(i) WAH অপসারণে জারণ বিক্রিয়া! (Oxidation of impurities) : 


এই সমস্ত অবাঞ্ছিত পদার্থ ফেরিক অকৃসাইডের সাহায্যে বিশেষ ধরনের K 


চুলীতে উচ্চতাপে প্রধানত অক্সাইভরূপে জারিত করা হয়। উচ্চ তাপে বিগলিত 
লোহার উপরে এই অক্সাইডগুলি ধাতুমলরূপে সরের মত ভাসিয়া উঠে এবং ইহা! 
অপসারিত করা হয়। যথাঃ 


3C-Fe,0, = 2Fe+3CO 
3Si+2Fe,0, = 3SiO,--4Fe 
4P+505 = 2P,0; 
51705 = SiO, 
Mn+O, = MnO, 


(ii) পেটা-লোহার প্রস্তুতি (Preparation of wrought iron): 
যে পদ্ধতিতে রট আয়রন বা পেটা লোহা তৈরী করা হয় তাহাকে বলা হয় A 
পদ্ধতি ৰ! পাভলিং প্রোসেস (puddling process) | এই পদ্ধতিতে ব্লাস্ট 
ফার্নেস হইতে সত্য ene কাস্ট আয়রন Matas বা রিভারবারেটরী চুল্লীতে 
রাখিয়া ময়লা মুক্ত করা হয়। ফেরিক অক্সাইড (হিমাটাইট ) দারা 


ab আরম প্রস্তুতি 
কাস্ট আয়রন [৯.০] 
(Fe N 0, Si, P) + 
he el [sot] 
হিমাটাইট 870 
(75205) 


So 


রিভারবারেটরী চুল্লীর প্রলেপ বা লাইনিং দেওয়া Eee চুলীর প্রশস্ত গহ্বর 
বা ated বায়ুর সংস্পর্শে কাষ্ট আয়রন উত্তপ্ত করা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে বিগলিত 
লোহা afte বা আলোড়িত করিয়া দেওয়া হয়। pala প্রলেপ অর্থাৎ, 
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_হিমাটাইট তথা ফেরিক অকৃসাইডের সংযোগে কান্ট আয়রনে মিশ্রিত কার্বন 
জারিত হুইয়া কার্ধন-মনক্সাইডে পরিণত হয়। যথা £ 
3C--FegO5 -2Fe--3CO 4 
ফেরিক অক্মাইডের সংযোগে সিলিকন, সালফার, ফসফরাস, ম্যাঙ্গানিজ 
ইত্যাদিও অক্সাইভরূপে জারিত হইয়া ধাতুমলের সঙ্গে মিশ্রিত হয় এবং গলিত 
লোহার উপর ভাখিয়৷ ওঠে। বিক্রিয়ার প্রথম অবস্থায় পরাবর্ত চুলীর উত্তাপে 
লোহা প্রায় ফুটিতে আরম্ভ করে। ফুটন্ত লোহার উপরে ভাসমান কলুষ পদার্থগুলি 
ধাতুমলরূপে বিমুক্ত হওয়ার ফলে অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ লোহার গলনাঙ্ক ক্রমশ বৃদ্ধি 
পায় এবং লোহা কঠিন হইয়া পিগাকার লাভ করে। এরূপ লৌহপিগ্ডের উপরে 
fare ধাতুমল কঠিন সরের ন্যায় জমিয়া থাকে। যাল্রিক'হাতুরীর সাহায্যে 
পিটাইয়! এই পিগুগুলি অপসারিত করা হয়। 

. পেট! লোহার গঠন ( Composition of wrought iron): পেটা 
(লোহা al রট আয়রনের গঠন AG এবং তান্তব ( fibrous) ! ইহাতে প্রায় 
01 2% কাৰ্বন থাকে | wee পেটা লোহা লাল তপ্ত করিয়া জোড়া 
লাগানো খায় । এরূপ ধর্মের জন্য কর্মকারের। বিশেষভাবে রট আয়রণ ব্যবহার 
করে এবং ইহা ওয়েল্ভিংয়ের কাজে লাগে। লাল তপ্ত পেটা লোহাকে জলে 
ডুবাইয়া শীতল করার পরেও ইহার নমনীয়তা'র কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্ত 
ইস্পাতের ক্ষেত্রে ইহা কর! সম্ভব নয়। বর্তমানে পেটা লোহার পরিবর্তে অনেক 
ক্ষেত্রে মৃদু ইস্পাত ( mild steel) ব্যবহার কর। হয়। রট আয়রন বা পেটা 
লোহা প্রস্তুতির উপায় 1784 Aeta বৃটিশ বিজ্ঞানী হেনরী কর্ট (Henry 
Cort) উদ্ভাবন করেন 1 

ব্যবহার (Uses of wrought iron): 8 আয়রনের নমনীয়তা! ও 
দুচতা এবং ইহার দ্বারা ওয়েল্ডিংয়ের কাজ করা সম্ভব বলিয়| তড়িংচুম্বকের 
যন্ত্রপাতি, শিকল, তার, গেট, বণ্ট,, পেরেক ইত্যাদি তৈরী করার জন্য রট 
আয়রন ব্যবহার করা হয়। অর্থাৎ, যে সমস্ত n] আঘাতে ভাঙ্গে না সেই সমস্ত 
জিনিস পেটা লোহা দ্বারা তৈরী করা হয়। 


ইস্পাত ৰা fecerat গন ও প্ৰস্তুত 

( Composition and preparation of steel ) 
1. ইম্পাতের গঠন ( Composition): যে লোহায় 0:25% হইতে 
15% কার্বন বর্তমান সেই লোহাকে বল৷ হয় ইস্পাত a Ba ইম্পাতে 
কাস্ট আয়রন: বা ঢালাই লোহার চেয়ে কম কিন্তু রট আয়রন বা পেটা 
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ইস্পাতে কার্বন থাকে আয়রন 


লোহার চেয়ে বেশী পরিমাণে কার্বন বর্তমান। 


কারবাইড (Fes C) রূপে । ফসফরাস, সিলিকন ও সালফার লোহার SAA 
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বৃদ্ধি করে। পরিমাণে মাত্রাধিক হইলে কার্বনও লোহাকে ভঙ্গুর করিয়া দেয়। 
তাই, ইম্পাত হইতে অধিকাংশ সিলিকন, ফসফরাস, সালফার ও ম্যান্গানিজ 
অপসারিত করা৷ হয়। কান্ট আয়রন ও স্টালের বিভিন্ন উপাদানের বিশ্লেষণে 
দেখা যায় £ 

Fe [o Si P Mn S 
কাস্ট আয়রন__93'2. 10 — 14 25788 oL 
ইস্পাত 99:3 018 0004 002 044 0042 

2. Bris প্রস্ততি ( Preparation of steel ) : 

ইস্পাত তৈরী করা হয় ছুই পায়ে () প্রথম পর্যায়ে কাষ্ট বা পিগ 
আয়রনে মিশ্রিত কার্বন, ফসফরাস, সালফার, সিলিকন ও ম্যাঙ্গানিজ ইত্যাদি 
পদার্থ জারিত বা অক্‌মিডাইজড sham ধাতুমল রূপে অপসারিত করা হয়। 
(i) দ্বিতীয় পর্যায়ে এই মলমুক্ত বিশুদ্ধ-প্রায় লোহার মধ্যে নিয়ন্ত্রিত মাত্রায় 
কার্বন মিশ্রিত করিয়! ইস্পাত তৈরী করা হয়। 

fta প্রলেপ (Lining of furnace): ভারণ ক্রিয়ায় কলুষ অপসারণের 
জন্য কাস্ট আয়রনে ফদফরাস না থাকিলে একরকম চুল্পী ব্যবহার কর! হয় কিন্ত 
পর্যাপ্ত ফসফরাস থাকিলে অগ্চরকম চুল্লীতে জারণ ক্রিয়া সম্পন্ন করা হয়। 
(ক) ফসফরাস বেশী না থাকিলে সাধারণত afer সিলিক! জাতীয় 
মাটিতে তৈরী ইট দারা চুল্লীর লাইনিং দেওয়া en এরূপ জিলিক1 লাইনিং 
বা গ্রলেগকে বলা হয় আযাসিওধর্মী প্রলেপ ( acidic lining); (4) কান্ট 
বা গিগ আয়রনে যদি অতিরিক্ত ফলফরাস থাকে তবে ক্ষারধ্মী লাইম বা 
ডুন ও ম্যাগনেশিয়া (0904160) অথবা ভলোমাইট (১৫005, 08008) 
দ্বারা চুল্লীর প্রলেপ দেওয়া হয়। এরূপ প্রলেপকে ক্ষারধর্মী প্রলেপ বা 
বেসিক লাইনিং ( basic lining) বলা হয়। 

() ফসফরাস বিমুক্ত ময়লার জারণ (Oxidation of non-phos- 
phorus impurities): সরাসরি ar ফার্নেস হইতে প্রায় 10 টন তপ্ত ও 
গলিত লোহা চুল্লীতে ঢালা হয় এবং লোহার মধ্যে বায়ুর বাত্যা-প্রবাহ চালানো 
হয়। এরূপ বায়ুর সংযোগে প্রথমে সিলিকন ও ম্যাঙ্গানিজ জারিত হয় এবং 
ইহার! পরে য্যান্গানিজ সিলিকেটরূপে ধাতুমলে পরিণত হয়। যথা! 

2Mn+O, = 2MnO; 51+05-9105% 
MnO--SiO; - MnSiO, ( ম্যাগানিজ সিলিকেট ) 


my 


ee 
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TM প্রবাহের ফলে একাংশ লোহা আয়রন অক্মাইডে পরিণত হয়। 
এরূপ আয়রন অক্সাইড লোহার সঙ্গে মিশ্রিত কার্ধনকে কার্বন-মনক্সাইডরূপে 
জারিত করিয়া পুনরায় ধাতব আয়রনে পরিণত হয়। যথা ঃ 

2Fe+O.=2FeO ; FeO--C- Fe--CO4 

G) ফসফরাসযুক্ত ময়লার জারণ (Oxidation of phosphorus 
mixed impurities ) : কাস্ট বা! পিগ আয়রনে যদি অতিরিক্ত ফমকরাস 
থাকে তবে প্রথমে তাহা জারিত হইয়া ফসফরাস পেণ্টক্সাইঞ্5 পরিণত হয়। 
এই অক্সাইড চুল্লীর ক্ষারীয় লাইনিং অর্থাৎ চুন ও ম্যাগনেশিয়ার সঙ্গে বিক্রিয়া 
ঘটাইয়া প্রধানত ক্যালসিয়াম ফসফেট যৌগ গঠন করে। যথাঃ 

4P 4-50, —2P30, ; 3CaO+ P20, = Cas(PO,), 

3MgO + P3O5 = Mg; (PO,)s 

এই ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেশিয়াম ফসফেট ধাতুমলরূপে অপসারিত করিয়া 
ইহার H মূল্যবান সাররণে ব্যবহার করা e 

(ii) কলুব-মুক্ত আয়রনে কার্বন মি ( Mixing of carbon): 
জারণ ক্রিয়া শেষ হইলে বাত্যা-প্রবাহ বন্ধ করিয়া HHN মধ্যে নিয়ন্ত্রিত পরিমাণে 
স্পাইজেল (spiegel) ঢালা হয়। স্পাইজেল (Fe+Mn+C ) লোহা, 
ম্যাদ্ানীজ ( 5—15% ) এবং কার্ধনের ( প্রায় 6% ) একটি মিশ্র পদার্থ। কিরূপ 
ইস্পাত তৈরী করা হয় তাহার উপর স্পাইজেল সরবরাহের পরিমাণ নির্ভর 
mal বিগলিত লোহার মধ্যে যদি কোন ফেরাস অক্সাইড অবশিষ্ট থাকে 
তবে স্পাইজেলের ম্যাঙ্গানিজ তাহা বিজারিত করিয়া! 'আয়রনে পরিণত ধরে 
এবং ইহার কার্বন বিশুদ্ধ লোহার সঙ্গে মিশিয়া ইন্পাত তৈরী করে। এরূপ 
কার্বন-মিএণ সম্পন্ন করার জন্য স্পাইজেল মিশাইবার পরেও শ্রন্নক্ষণের জন্য 
FRI মধ্যে বাত্যা-গ্রবাহ চালানো হয়। 


বিভিন্ন শিল্প rf 

ears ge করা হয় প্রধানত বিজিমার পদ্ধতি ( Bessemer process ) 
এবং জিমেপ্দ মার্টিন পদ্ধতিতে (Siemens-Martin process) | হেনরী 
বিসিমার 1855 খ্রীষ্টাব্দে এক বিশেষ ধরনের কনভারটার চুল্লী ( Bessemer converter) আবিষ্কার 
করিয়া এই পদ্ধতির প্রবর্তন করেন। তাঁপ পুনরুদ্ধারের যে-উপায় উইলিয়াম দিমেঙ্গ আবিধার 
করেন তাহা অৰলগ্বন Efa 1864 খ্রীষ্টাব্দে ফরানী দেশে মার্টন ভ্রাতৃত্ব দ্বিতীয় পদ্ধতি প্রবর্তন 
করেন। এই পদ্ধতিতে দুক্ত-কক্ষ (open hearth ) চুলীতে Petre. তৈরী করা হয় বলিয়া! এই 
পদ্ধতিকে মুক্ত কক্ষ পদ্ধতি (open hearth process) বলা হয়। বৈদ্যুতিক 


SACS যে-ইম্পাত তৈরী করা হয় সেই ইন্পাতকে ইলেক্ট্রিক স্টীল বা ইস্পাত বলা হয়। 
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aasta f (Bessemer process) 


বিনিমার পদ্ধতিতে ইন্দাত উৎপাদন করা হয় বিসিসার. কনভারটার (Bessemer 
converter) নামক চুলীতে | বিসিমার চুল্লীর আকার বুইদায়তন fey অথবা নাশপতি ফলের, 
BIA এবং ইহা! উচ্চতায় প্রায় 20 ফুট ও ব্যাসে প্রায় 10 ফুট। একটি মধ্যবর্তী অক্গকে 
(axis) কেন্দ্র করিয়া যন্ত্রের সাহায্যে ES ঝুলানো থাকে এবং প্রয়োজন মত ইহাকে as 
করা যায়। pala তলায় কয়েকটি :বারুআগম-নল ফিট করা থাকে এবং নলের মাধ্যমে 


ie aafaa ff 
লোঁহ-পুর্ণ gata মধ বায়ুর বাত্যা-প্রবাহ চালানো! ইয়। এই qa মুখে 6 হইতে ৪ মিটার 
ate নীলাভ শিখায় কার্বন মনক্সাইড জলিতে থাকে এবং এই শিখা বন্ধ হইয়া গেলে জানা 
যায় যে জারণ ক্রিয়া শেষ হইয়াছে। তখন কলুয-মুক্ত লোহার কার্বন মিশ্রিত করিয়া ইস্পাত 
তৈরী করা হয়। বিদিমার চুলীতে দিলিকা দ্বার! আ্যাস্ডি লাইনিং বা লাইম্‌ দ্বারা বেগিক লাইনিং 
দেওয়া থাকে। 

2. Presses =i sere পক্ধতি 

( Siemens-Martin or open hearth process) 
সিমেন্স মার্টিন প্রণালীতে চুলীর গহবরটি অগভীর, প্রশস্ত ও সমতলভাবে গঠিত বলিয়া, 
ইহাকে মুত্ত-কক্ষ চুল্লী (open hearth) বলা eq! এরূপ চুলীর ছাদ পরাবর্ত চুলীর স্তার নিচু t 
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এই À প্রায় 1500 0 তাপাংকে প্রডিউগার নামক গ্যাস দারা Bee করা হয়। কাউপার 
স্টোভের স্তায় এরূপ চুল্লীতে অগ্নিসহা-ইট দ্বারা তৈরী তাপ-পুনরুদ্ধারক ব্যবস্থা থাকে। যে-তণ্ত 
গ্যাস চুল্লী হইতে নির্গত হইয়া যায় তাহা দ্বারা তাপ-পুনরুদ্ধারকের (heat regenerator) ইট 
অগ্নিতপ্ত কর! হয় এবং এই অগ্নিতপ্ত ইটের সংস্পর্শে গ্যাস চালাইয় নির্গত গ্যাসের তাপ 
ব্যবহার করা হয়। তাপ সংগ্রহের দুইটি বিকল্প ব্যবস্থা থাকে এবং গ্যাসের গতি পরিবতিত 


ইন্পাত প্রস্তুত করিবার মুক্ত-কক্ষ af ওপেন হার্থ git 


করিয়া বিকল্প প্রণালীতে একটির ভিতর দির! নির্গত গ্যাস চালানো হয় এবং অপরটির ভিতর: দিয়া 
আগত গ্যাস চালানো হয়। 

বিদিমার চুল্লীর tr ওপেন হার্থ চুল্লীর লাইনিং বা! প্রলেপ সিলিকা জাতীয় afire 
ইট দ্বারা গঠিত। ইহা আযাসিডধমীঁ লাইনিং। কিন্তু যদি ফসফরাসের পরিমাণ বেশী থাকে 
তবে লোমাইট বা মাগনেসাইট হইতে তৈরী pa বা ম্যাগনেসিয়াম ছার! ক্ষারধ্মী লাইনিং 
দেওয়া হয়। 

রাইট ফার্নেস হইতে সরাসরি কাষ্ট বা পিগ আয়রন ওপেন হার্থ pcs ঢালা ET 
এই লোহার সঙ্গে কিছু রট আয়রন বা পেটা লোহা (scrap iron) ও হিমাটাইট 
( haematite ) fifars করা হয়। 1500, C তাঁপাংকে বিগলিত লোহার সঙ্গে মিশ্রিত কান 
হিমাটাইট (Fe, O,) কর্তৃক জারিত হয় এবং স্যঙ্গানিজ, সিলিকা ইত্যাদিও বায়ু সাম্পর্শে 
জারিত হইয়া ধাতুমলে পরিণত হয়। এই ধাতুমল অপদারিত করিয়া গলিত লোহার সঙ্গে 
নিয়ন্ত্রিত পরিমাণে স্পাইজেল অর্থাৎ লৌহ-্মাঙ্গানিজ-কার্ধন দিশ্রণ মিশ্রিত করিয়া ইম্পাত C 
তৈরী করা হয়। এরূপ পদ্ধতিতে ইন্পাত তৈরী করিতে 8 হইতে 1 3 
মাঝে মাঝে ইস্পাতের নমুনা পরীক্ষা! কর! হয়। তৈরীর সঙ্গে সঙ্গে 
থাকে বলিয়া এই পদ্ধতিতে উৎকৃষ্ট মানের ইন্পাত তৈরী করা সম্ভব 

ওপেন হার্থ প্রণালীতে সময় ও ব্যয় বেশী পড়ে কিন্তু = 
পদ্ধতিতে সময় ও বায় কম পড়ে কিন্তু ইস্পাতের মান হয় S 

Chem, III—22 


(Es 


'মান 
m 
m 
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Be বৈদ্যুতিক ইস্পাত (Electric steel ) 


যন্ত্রযান, ট্রান্সমিশন যন্ত্র ইত্যাদির বিভিন্ন অংশ প্রস্তুত করার wy Xp ও 
মজবুত ধরনের ইস্পাতের প্রয়োজন এরপ ইম্পাত তৈরী কর! হয় বৈদ্যুতিক 
Bales ( electric furnace) তাপ নিয়ন্ত্রণ সম্ভব afar] বৈদ্যুতিক চুলীতে 
প্রস্তুত ইস্পাতের গঠন স্থনিরদিষ্ভাবে নিয়ন্ত্রিত করা যায়। এই পদ্ধতিতে বিশেষ 
কারকারিতার সঙ্গে ইম্পাত হইতে গন্ধক অপসারণ করাও সম্ভবপর ৷ 

এইরূপ বৈদ্যুতিক পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ ফেরিক অকৃমাইভ (FegO;) ব্যবহার 
করিয়া প্রথম পর্যায়ে ইন্পাতে মিশ্রিত অবাঞ্ছনীয় ফসফরাস ধাতুমল (slag ) 
‘রূপে অপসারিত করা হয়। 

দ্বিতীয় পর্যায়ে থাতুমল প্রস্তুতকারী ফেরিক অক্পাইড অপসারিত করিয়া 
ইম্পাতে চুন ও কোক (lime and coke) মিশ্রিত কর। হয়। ইহাতে 
ক্ষারকীয় ক্যালসিয়াম জাতীয় ধাতুমল তৈরী কর! হয়। Ry বিক্রিয়ার সময় 
উচ্চতাপে ইন্পাত বিগলিত অবস্থায় রাখ! হয় এবং যদি কোন কেরিক ens 
অবশিষ্ট থাকে তাহা ধাতুমল দ্বার! ধাতব লৌহরূপে বিজারিত হয় এবং ইস্পাত 
মিশ্রিত সালকার বা গন্ধক ক্যালসিয়াম স|লকাইড (CaS) রূপে মিশিরা যায়। 

বৈদ্যুতিক চুল্লীতে rtr তৈরী করার সময় বাত্যা প্রবাহের প্রয়োজন হয় 
না বলিয়া এইরূপ ইস্পাত কেরিক অক্সাইড ও অন্তত ( occluded ) গ্যাসবিন্দু 
হইতে মুক্ত থাকে। বৈদ্যুতিক PACS প্রধানত উচ্চমানের ইল্পাত-সংকর 

(alloy steel) তৈরী কর! হয়। উচ্চ তাপাংকে প্রস্তুত কর! হয় বলিয়া 
এক্স ইপাত বহুলাংশে NaN স্বভাবে ADS | 


4, epee ইস্পাত ( Crucible steel ) 

.. পেটালোহার অঙ্গে পরিমিত কার্বন মিশ্রিত করিয়। অশ্নিপহা ধাতুর 
তৈরী মূচির মধ্যে বিগলিত করিয়া এরূপ ইস্পাত তৈরী করা হয়। ‘ব্লেড, 
ফাইল ও fafaa যন্ত্রপাতি ইহা ছারা নিখিত হয়। 

শাতু-সংকবল্দপে ইস্পাতের ব্যবহার 
( Uses of alloy steel ) 
বিভিন্ন যন্ত্রপাতি নির্মাণে ইম্পাতের চেয়ে ইম্পাত-সংকর (alloy steel) 
বেশি কার্যকরী ৷ ইস্পাতের সঙ্গে বিভিন্ন অনুপাতে ম্যাঙ্গানিজ, সিলিকন, নিকেল, 
কোমিয়াম, টাংস্টেন ইত্যাদি মিশ্রিত করিয়া ইস্পাত সংকর তৈরী করা al 
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O ম্যাঙ্গানিজ স্টীল £ এইরূপ ইম্পাতে 10-15% ম্যাঙ্গানিজ মিশ্রিত 
থাকে। এইরূপ ইস্পাত অত্যন্ত কাঠিন বলিয়। ইহা রেল, সিন্দুক, সৈনিকের 
হেলমেট ইত্যাদি তৈরী করার জন্য এবং পেষণ ও পালিশ-যন্ত্র নির্মাণের জন্য 
ব্যবহার করা হয়। 

Gi) সিলিকন স্টীল £ এইরূপ ইস্পাতে 5% সিলিকন মিশ্রিত থাকে | 
“এইরূপ ইস্পাত প্রধানত feht an তৈরী করার জন্য ব্যবহৃত হয়। 

Gi) ক্রোমিয়াম স্টীল £ঃ এরূপ ইন্পাতে প্রায় 15% ক্রোমিয়াম 
মিশ্রিত থাকে। ইহা দ্বারা রাসায়নিক aie, মোটরের যন্ত্রপাতি, কাটা-চামচ 
ইত্যাদি তৈরী করা হয়। 

(iv) স্টেইনলেস স্টীল £ ক্রোমিয়াম (14%, নিকেল (07%) কার্বন 
(03%) এবং বাকী আয়রন দ্বারা গঠিত ইস্পাতকে কলংকহীন (stainless 
steel) বলা 31 ইহাতে মরিচা পড়ে না। 

(৮) নিকেল স্টীল £ এরূপ ইস্পাতে বিভিন্ন অনুপাতে নিকেল ব্যবহার 
করা হয়। নিকেল ইস্পাত দ্বারা রেলগাড়ী, মোটর, যুদ্ধের জাহাজ, সামরিক 
যন্ত্রপাতি, গ্যাস-প্র্যাণ্ট ইত্যাদি তৈরী হয়। 

(v)  ক্রোম-টাংস্টেন স্টীল £ এরূপ Sete 2-69, কোমিয়াম ও 
10—20% টাংস্টেন থাকে । ক্রোম-টাংস্টেন ইস্পাত এত কঠিন যে লাল-তপ্ত 
অবস্থায়ও ইহা নরম হয় না। ইহাতে কাটিবার এবং ছিদ্র করিবার যন্ত্রপাতি 
তৈরী করা হয়। 

(vi) হাইম্পিও টুল স্টীল £ এরূপ ইস্পাত লোহার সঙ্গে টাংস্টেন, 
মলিবডেনাম বা ভ্যানেডিয়াম থাকে। ইহা অত্যন্ত কঠির। পাথর ব| ইস্পাত 
কাটার জন্য ইহা ব্যবহৃত হয়। 

এরূপ ইস্পাত ব্যতীত ভ্যানেডিয়াম, মলিবডেনাম ইত্যাদি ধাতু মিশ্রিত 
করিয়াও বিভিন্ন ধরনের ইস্পাত তৈরী করা হয়। 


গলন ও পানদান 
( Composition and tempering of steel ) 
ইস্পাতের প্রকৃতি নির্ভর করে ইহার মধ্যে (i) কার্বনের পরিমাণ এবং 
(i) ইস্পাতের পানদানের ( tempering ) উপরে | ইম্পাতে কার্বনের পরিমাণ 
বত বাড়ে PR তত বাড়ে কিন্তু নমনীয়তা হাস পায় এবং ভঙগুরতা বৃদ্ধি পায়। 
নমনীয় ইম্পাতে ( soft-steel ) কার্বনের পরিমনি 0°08—0'18%, মাঝারি 
রকমের কঠিন ইস্পাতে (medium hard) কার্বনের পরিমাণ 065__ 
085% এবং কঠিন ত (hard steel) vA পরিমাণ]-_1:2% থাকে। 
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ইস্পাতের পানদান (Tempering of steel): ইল্পাতকে লাল- 
তথ্য করিয়া! গরম করিবার পরে তৎক্ষণাৎ জলে বা তেলে ডুবাইয়! ঠাণ্ডা করিলে 
ইস্পাত কঠিন হইয়া যায় এবং কাচের ন্যায় ভদ্রতা লাভ করে। এরপ 
ইম্পাতকে বলা হয় তৃষ্ণা তৃপ্ত বা কঠিন ইস্পাত (quenched a hardened 
steel) | এই ইম্পাতকে আবার নিয় তাপাংকে ( 200°C—350°C ) উত্তপ্ত 
করিলে ইস্পাতের ভঙ্গুরতা দূর হয় এবং পুনরায় দৃঢ়তা লাভ করে | 

লাল SS ইস্পাত জলে «| তেলে দ্রুত ঠাণ্ড! করার পরে আবার 
নিন্ম তাপাংকে (200°C—350°C ) উত্তপ্ত করিয়। সুদৃঢ় করিবার 
গ্রণালীকে বলা হয় ইস্পাতের পানদান ( tempering of steel) 

বিভিন্ন প্রয়োজনে ব্যবহৃত ইস্পাত বিভিন্ন তাপমাত্রায় উত্তপ্ত অর্থাৎ 
পানদান (tempering ) করা হয় এবং এরূপ উত্তাপের ফলে ইস্পাতের বর্ম 
পরিবতিত হয় £ 


পানদানের তাপাংক ইস্পাত ব্যবহার 
230°C : হাল্‌কা হলুদ £ হ্ষুরের ব্লেড 
255 (: বাদামী হলুদ £ ছুরি, af 
288˙ o : বেগুনী £ ঘড়ির fer, তরবারি 
300% : ঘন নীল : করাত, স্প্রিং ঘর্ষণ যন্ত্র 
তিন শ্রেণীর লোহার তুলন। 


ধর্ম কাস্ট আয়রন | sits - ab আয়রন 


1. কার্বনের 15—5% | 255—154 | 015—0259, 


2, tate 12000 01200014000 15000 
3. নমনীয়তা | ভঙ্গুর, ঢালাই চলে, | নমনীয় ও পান- | নমনীয় ও ভঙ্গুর 
বা ভক্গুরতা | পাত তৈরী করা | দানের পূর্বে ভদ্র, | নয়, পাত ও তার 


যায় না। পাত তৈরী করা; তৈরী করা যায়। 
qia l 
4, কাঠিন্ত | কঠিন কঠিন ও নরম নরম 
5. গঠনাকৃতি। স্ফটিকাকার, স্কটিকাকার, wer আকুতি 
6. গানদান | পান দেওয়া পান দেওয়া যায়। | পান দেওয়া 


যায় না। á ৷ যায় না। 
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_ ধর্ম | কাস্ট আয়রন | ইস্পীত 
7. জোড়া | জোড়া লাগানো | জোড়া লাগানো জোড়া লাগানো 
দেওয়া যায় না। যায়। যায় না। 
8. pri | স্থায়ী pes তৈরী | স্থায়ী চুম্বক তৈরী | স্থায়ী চুম্বক তৈরী 
করা যায় না। | করা যায়। | করাযায় না। 


9. ব্যবহার ঢালাই করার রেল, মোটর | বৈদ্যুতিক ও 
কাজ এবং ইস্পাত | যন্ত্রযান, মেশিনারী, | চুম্বকের যন্ত্রপাতি, 
ও রট আয়রন | যুদ্ধের সামগ্রী, | সাধারণ তার, 
তৈরীর কাজে ও | ডাক্তারীর AIRE তার, 
তড়িংচুম্বক যন্ত্রপাতি, pre | শিকল প্রস্তুতিতে 
প্রস্তুতিতে ব্যবদ্ধত | তৈরী-__বস্তত | ব্যবহৃত হয়। 
"mi লোহার অধিকাংশ 
ব্যবহার ইন্পাতের 
এবং ইস্পাতের 
উৎপাদনই সেইজন্য 
সববেয়ে CAM | 
ataa লিজ! Hy: 
( Rusting of iron ) 

O মরিচা (Rust) £ জল ও বায়ুর সংস্পর্শে সাধারণ লোহার উপরে মরিচা 
পড়ে। . মরিচা খুব সম্ভবত vw ফোরাস কার্বনেটসহ আরজ ফেরিক 
অক্সাইড ৷ যথাঃ 

মরিচ!->(2Fe205.3490+- স্বল্প FeCOs) 

মরিচ! পড়ার কারণ সন্ধে বিজ্ঞানীমহল এখনও সম্পূর্ণরূপে একমত হইতে 
পারেন নাই। মরিচা পড়ার জন্য লোহার সংস্পর্শে জল ও অক্সিজেনের 
প্রয়োজন | কিন্তু শুধু অক্মিজেন-সম্পূক্ত পাতিত জলে লোহা ডুবাইয়া 
রাখিলে মরিচা পড়ে all মরিচার জন্য জলের মধ্যে দ্রবীভূত কার্ধন-ডাই 
অক্সাইড বা ক্লোরাইড লবণ প্রয়োজন | স্থতরাং বলা যায়, মরিচ! পড়ার জন্য 
(i) জল, (ii) অক্সিজেন, (iii) জলে দ্রবীভূত কার্বনেট (COZ) আয়ন 
বা ক্লোরাইড (01-) আয়ন প্রয়োজন | লোহার বিশ্তদ্ধতার উপরেও মরিচ! 
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পড়া অনেকাংশে নির্ভরশীল। লোহার মধ্যে অন্য ধাতু মিশ্রিত থাকিলে 
এবং জলে আযাসিড মুলকের আয়ন বর্তমান থাকিলে তবে মরিচ! পড়ে। 

wfssta তড়িৎ-রাসায়নিক পদ্ধতি ( Electro-chemical process 
of rusting ) : আধুনিক মতবাদ mti! মরিচা ( rust) গঠিত হয় তড়িৎ- 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে (electro-chemical process) | ইস্পাতের স্থানে স্থানে ' 
"EX বৃত্তে (short circuit) তড়িৎ-বিশ্লেষণ ক্রিয়া ঘটে; ইস্পাতের বিচ্ছিন্ন 
অংশে আয়রন অক্সাইড কণা! বা অন্য পদার্থ মিশ্রিত কণা এরূপ তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
ক্রিয়ায় আ্যানোড বা পজেটিভ তড়িৎদ্বারের কাজ করে এবং বিশুদ্ধ ইস্পাত কণা 
গঠন করে ক্যাথোড বা নেগেটিভ তড়িংদ্বার। ইস্পাতের উপরে পাতলা 
পর্দারূপে আস্তার্ণ (moisture film ) কার্বন ডাই-অক্‌্পাইড-মিত্রিত বাষ্প 
(CO; -- H30) তড়িং-বিশ্লেষণ ক্রিয়ায় ইলেক্ট্রোলাইটের কাজ করে। 

ইস্পাতের উপরের লোহার অক্সাইড-পর্দা-সংলগ্ন আয়রন হইতে ইলেক্ট্রন 
নির্গত হইয়া আয়রন-আয়ন (Fett) গঠিত হয়। যথা ঃ 

Fe—2e-Fe** 

এই ইলেকট্রন ইস্পাতের দেহে প্রবাহিত wu ক্যাথোডের দিকে ধাবিত 
হয়। ক্যাথোড এলাকায় বায়ুর অক্সিজেন পরমাণু বাপ্পের সংযোগে এই 
ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়া RVR আয়ন (OH-) গঠন করে। যথা ১ 

| O,+2H,0+4e>40H- 

ফেরাস আয়ন (Fett) ইম্পাতের উপরে wal বাষ্পীয় পর্দার ভিতর দিয়া 
ক্যাথোডের দিকে ধাবিত হয় এবং বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা জারিত হইয়া 
আংশিকভাবে ফেরিক আয়নে (Fett) পরিণত Bl অপরদিকে ক্যাথোড 
হইতে হাইডুক্‌সিল আয়ন (OH-) আযানোডের দিকে ধাবিত হয়। মধ্যপথে 
এইরূপ বিপরীতধর্মী আয়নের বিক্রিয়ায় ফোরাম ও ফেরিক হাইডুক্সাইড 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। যথাঃ 

Fett +20H=Fe(OH); |, Fett +30H=Fe(OH), | 

বায়ুর কার্বন ডাই-অক্ষাইডের সংযোগে এই আয়রন হাইডরক্সাইভ Grain 
কার্বনেট «1 বেসিক ফেরাস কার্বনেটে পরিণত হয়। যথা £ 

Fe(OH), + CO; - FeCO; -H,O 
FeCO;-FFe(OH);--FeCO;, Fe(OH), (বেসিক কার্বনেট ) 
এই ফেরাস কার্বনেট «1 বেসিক ফেরা কার্বনেটই মরিচার বিন্দু 
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বা GTH | “কপ মরিচাকে বেজ করিয়া its নৃতন নূতন Sf eue 
ঘটে এবং নৃতন মরিচা ATE | 


মরিচার তড়িৎ"রামায়নিক পদ্ধতি 

মরিচা নিবারণের উপায় (Prevention of rusting ) : - মরিচ! 
গড়া হইতে লোহা রক্ষা কর! যায়, () ঘন রং (pigment) দ্বারা লোহার 
উপরে প্রলেপ দিয়া বায়ু ও জলের সংস্পর্শ রোধ করিয়া, (i) জিংক, টিন বা 
সীসা দ্বারা লোহার উপরে প্রলেপ দিয়া তথা, লেপন বা গ্যালভেনাইজ করিয়া 
(iii) লোহার উপরে রং, ভানিস, আল্কাতরা, পিচ ইত্যাদির প্রলেপ (coating) 
of paints, varnishes, coal tar, asphalt) দিয়া, (iv) atia মধ্যে 
লোহাকে লাল তপ্ত করিয়া উহার উপরে অক্সাইডের পাতলা প্রলেপ ফেলিয়া 
(v) অন্য ধাতু দ্বারা লোহার উপরে প্রলেপ দিয়া wel ইলেক্ট্রোপ্লেটিং করিয়। 
এবং (vi) ক্রোমিয়াম, নিকেল, সিলিকন, কপার ইত্যাদি ধাতুর সঙ্গে ইস্পাত 
সংকর গঠন করিয়া, (vii) লোহার উপর জিংক, আ্যালুমিনিয়াম, সিলিকন 
ইত্যাদি ধাতুর চূর্ণ ছড়াইয়া এবং তাপ ও চাপের সাহায্যে এই ধাতু pcm 
গ্রলেপে পরিণত করিয়া এবং (viii) তামার আন্তরণে আবরিত করিয়া সেই 
লোহাঁকে চাপ ও তাপে রোল (roll) করিয়া। 

বিশুদ্ধ লোহা (Pure iron): বিশুদ্ধ ফেরিক অকুসাইডকে 10000 
তাপাংকে হাইড্রোজেন দ্বার! বিজারিত করিয়া অথবা বিশুদ্ধ ফেরিক ক্লোরাইড 
(FeCl,) দ্রবণ তড়িৎবিশ্লেষণ করিয়া বিশুদ্ধ লোহা তৈরী করা যায়। রাসায়নিক 
গবেষণার মূল্য ব্যতীত বিশুদ্ধ লোহার কোন ব্যবহারিক মূল্য নাই। 

Fe,0,+3H,=2Fe+3H.O 
Fels se Cl 
Fet+++43e>Fe, 3Cl-—e+3Cl [30143015015] 
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rats সাহাব ensi 

ভৌত ধর্ম (Physical properties): (1) বিশুদ্ধ লোহা দেখিতে সাদা | 
(i) ইহা নমনীয় ও প্রসারশীল এবং তন্ধর (fibrous) আকারে ifs! 
iii) ইহার চুম্বক-ধর্ম বর্তমান। (iv) ইহার ঘনত্ব 7'85, গলনাঙ্ক 15330 এবং 
স্ফুটনাংক 30000. 

রাসায়নিক ধর্ম (Chemical properties): © বায়ুর ক্রিয়া 
(Action of air )—বিশ্ুদ্ধ বায়ু লোহার উপরে বিকারহীন। আর্দ্র বায়ুতে 
লোহার উপরে মরিচ! ( rust ) পড়ে | অগ্নি-তপ্ত লোহ! অক্সিজেনের মধ্যে 
স্ফুলিঙ্গ ছড়াইয়া দগ্ধ হয় এবং ফেরেসোফেরিক বা ম্যাগনেটিক অক্সাইড 
(Fes Od) গঠন করে । যথা £ 3Fe+20,=Fe,0* 

(i) জলের ক্রিয়] (Action of water) 2 লাল S8 লোহার সঙ্গে 
জলীয় বাপ্পের বিক্রিয়া ঘটে এবং ফেরেসো-ফেরিক বা চৌম্বক অক্সাইড ও 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। adi: | 3Fe+4H,O=Fe,0,+4H, 

(ii) আযাঁসিডের ক্রিয়। (Action of acid) 3 লঘু হাইডরোক্লোরিক ও 
সালফিউরিক আযাসিড (dil. HC! বা HSO.) লোহার সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে এবং হাল্কা সবুজ বর্ণের ফেরাস লবণ গঠন 
করে। যথাঃ 

Fe--2HCI— FeCl; + Ha; Fe+H SO, = FeSO, +Hs 

লঘু নাইট্রিক আযাসিডের সহিত লোহার বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
হয় না; ফেরাস নাইট্রেট ও আযমোনিয়াম নাইট্রেট উৎপন্ন হয় | 

4Fe +10HNO, =4Fe(NO;)2-+NH,NO,+3H,O 

(iv) নিষ্ক্রিয় al HHN লোহ! (Passive iron )* ধুমায়মান বা 
ঘন নাইট্িক আযাসিডে ডুবাইলে লোহা নিষ্রিয় হইয়া যায়। এরূপ লোহার সঙ্গে 
লঘু. হাইড্রোক্লোরিক' বা সালফিউরিক আ্যাসিডের (dil. HCl. dil. 17590) 
কোন বিক্রিয়া ঘটে না। এরূপ লোহা কপার সালফেট (CuSO, ) হইতে 
কপার প্রতিস্থাপনেও অক্ষম। ইহার কারণ নাইট্রিক আ্যাসিভে ডুবাইলে 
লোহার গায়ে ফেরিক অক্সাইড ( 2205 ) গঠিত হয় এবং ইহা পাতল! পর্দার 
আবরণরূপে রাসায়নিক বিক্রিয়া হইতে লোহাকে রক্ষা করে।  fafimp লোহা 
yika দিলে অথবা হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে উত্তপ্ত করিলে অথব| 
সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্যে ডূবাইয়া কোন সক্রিয় লোহা দ্বারা স্পর্শ করিলে 


নিক্ষিয় লোহা আবার সক্রিয় হইয়া ওঠে | ক্লোরাইড আয়নও (CI-) নিক্কিয়তা 
দূর করে। - 
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(v) ক্ষারের ক্রিয়া! (Action of alkali): লোহার উপরে ক্ষারের 
বিক্রিয়া ঘটে AI 

(iv) কপার প্রতিস্থাপন (Copper displacement): লোহা কপার 
সালফেট দ্রবণ হইতে কপার প্রতিস্থাপন করে । কারণ, লোহা কপার হইতে 
উচ্চস্তরের ইলেক্ট্রো-পজেটিভ ধাতু | 

যথাঃ Fe+CuSO,=Cu | + FeSO, 

(vii) অন্তান্য মৌলের সহিত ক্রিয়া (Reaction with other 
elements): কার্বন, সালফার ও ক্লোরিনের c তপ্ত অবস্থায় প্রত্যক্ষভাবে 
সংযুক্ত হইয়া আয়রন কারবাইড (Fes C), কের।স সালফাইড (Fes) এবং 
ফেরিক ক্লোরাইড (5015) গঠন করে| ^ 

3Fe+C=Fe,C ; FeS Fes; 2Fe + 3Clp=2FeCls 

লোহান্স CAAA 

লোহার যোজ্যতা দুই ও তিন। তাই, লোহা ছুই শ্রেণীর যৌগ গঠন করে | 
দুই যোজ্যতার যৌগকে ‘ফেরাস’ এবং তিন যোজ্যতার যৌগকে “ফেরিক' 
যৌগ বলা হয়। 

1. আয়রনের অক্সাইড £ (ক) 300°C তাপাংকে Ha দ্বার! 'কেরিক 
অক্সাইড বিজারণে ফেরাস অক্সাইড (FeO) গঠনের বিক্রিয়| £ 

Fe,O3+H,=2FeO+H,O0 

(ঘ) ফেরিক অক্নাইভ (Ferric oxide—Fe.O,)? প্রকৃতিতে 
হিমাটাইট ও লিমোনাইট রূপে ইহা পাওয়া যায়। কেরিক হাইডুকুসাইড, 
ফেরিক ও ফেরাস সালকেট সতর্কভাবে বায়ুতে উত্তপ্ত করিয়া ফেরিক অক্সাইড 
তৈরী করা যায়। যথা 

2FeSO, = Fe0O0 +S02 +505 
2Fe(OH), =Fe.0,+3H.O 

প্রাকৃতিক আয়রন পিরাইটিম তাপজারিত (roasting) করিয়াও ফেরিক 
অক্সাইড তৈরী করা যায়। যথা £ 

AFeS; +110 >2Fe,O3 --880; 1 

হাইড্রোজেন বা কার্বন মনক্সাইভ দ্বার! বিজারিত করিলে ফেরিক্‌ অক্সাইড 
প্রথমে আয়রন মনকৃসাইভ এবং পরে ধাতুতে পরিণত হয়। যথা ঃ 

FesOs + H2=2FeO+Hs0 ; FeEO+H,=Fe+H,O 
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650°C তাপাংকের উধ্বে ইহা প্রস্তুত করিলে ফেরিক অক্সাইড ote. 
অদ্রবীয়, কিন্ত নিয় তাপাংকে প্রস্তুত করা হইলে আসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ইহ! 
ফেরিক লবণ গঠন করে। এ 

ব্যবহার (Uses of ferric oxide): ফেরিক অক্সাইড দেখিতে, 
লাল। ইহা রুজ রূপে, সোনা ও রূপার জিনিসপত্র পালিশ করার জন্য এবং রং 
( pigment ) হিসাবে ব্যবহার করা zx! সালফিউরিক আযামিভ উৎপাদনে - 
অনুঘটকরূপে ইহা! ব্যবহার করা হয়। 

(গ) চৌম্বক বা ফেরেসো-ফেরিক অক্সাইড ( Fe3O, ) বা (FeO 
790) জলীয় বাপ্পের ace লাল তপ্ত লোহার বিক্রিয়ায় তৈরী হয়। যথা ঃ 

4H,0+3Fe=Fe,0,+4H, 

2. আয়রনের হাঁইডরকৃসীইভ £ যেকোন ফেরাস ও ফেরিক লবণের 
সঙ্গে ক্ষারের বিক্রিয়ায় Fe(OH), “at Fe(OH), গঠিত wx 1 

FeCl, +3NaOH = Fe(OH), 1 --2NaCI 

3. আয়রনের ক্লোরাইড : লোহা! এবং হাইড্রোকর্লোরিক aH CA 
বিক্রিয়ায় তৈরী হয় ফেরাস ক্লোরাইড (7015) এবং আয়রন ও ক্লোরিনের 
বিক্রিয়ায় গঠিত হয় ফেরিক ক্লোরাইড (FeCls) | 

[2567-3015-255015] 

4. আয়রনের সালফেট [e50,, 7750] : ইহাকে সবুজ fete 
(green vitriol) বলা হয়। সালফিউরিক আযাসিড ও লোহার fafana 
ফেরাস সালফেট (FeSO,) গঠিত Fe. HSO. = FesSO. Hal 
ইহা কালি ও রং তৈরী করার জন্য, স্থতিশিল্পে রঙের কাজে ও ওঁষধরপে ব্যবহৃত 
হয়। সালফিউরিক অ্যাসিডের মধ্যে ফেরিক অক্সাইড (e205) দ্রবীভূত 
করিয়া ফেরিক সালফেট [Fes(SO4)3] গঠন করা যায়। 

5, আয়রনের নাইট্রেট can সালফেট ও বেরিয়াম নাইট্রেটের 
বিক্রিয়ায় ফেরাস নাইট্রেট [Fe(NO,),] গঠিত হয়।  ফেরিক নাইট্রেট 
[ঢত(0৪)8] গঠিত হয় ফেরিক অক্সাইড ও নাইট্রিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায়। 

6. আয়রনের কণর্বনেট £ ফেরাস সালফেটের সঙ্গে 150°C তাপাংকে 
সোডিয়াম বাই-কার্ধনেটের বিক্রিয়ায় ফেরাস কার্বনেট (85008) গঠিত হয় 
ফেরিক কার্বনেট অজ্ঞাত | 
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প্রাকৃতিক আকরিক হইতে লোহার যৌগ গঠন 


(Iron compounds from natural ore ) 


% লোহার তিনযোজী ফেরিক যৌগ 2 
FeCOs 
(শ্যাথিক লৌহ আকরিক ) 
তাপ 


$ 16501৯37504 255015 

চ০০০৪-৮+ 
হিমাটাইট 3H, S01 >3H 0+ Fe;(SO,)4 +[6NaOH] 

(ettam) * Fe(OH); +3Na S04 


১৮২ HNO HOF NO) 


(i) লোহার দুইযৌজী ফেরাস যৌগ ঃ 
—2HCI>H,0+FeCls 
+[2NaOH]>Fe(OH) s+ 2NaCI 

Fe; OH, (বিজারণ FeO —Ba(NO,)o+Fe(NO 4); + BaO 
( হিমাটাইট ) —H,SO,->H,0+ FeSO, 
+[NaHCO;]+FeCO; 


আয়রনের সনাক্তকরণ Test or identification ) * 

(% সোডিয়াম কার্ধনেটের সঙ্গে লোহার যে-কোন যৌগ মিশ্রিত করিয়া 
অঙ্গার পিণ্ডের গর্ভে রাখিয়া ফুত্নলের সাহায্যে বুনসেন দীপের বিজারণ 
শিখায় উত্তপ্ত করিলে একরকম বাদামী-কালো আত্তরণ তৈরী হয়। ইহা চুম্বক 
দ্বারা আকধিত হয়। 

(i) ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণে পটাসিয়াম ফেরোসানাইভ K. Fe(C Ni 
নামের একপ্রকার দ্রবণ মিশাইলে ঘন নীলবর্ণের (efaa A.) অধক্ষেপ 
গড়ে | কিন্তু ফেরাস ক্লোরাইডে পটাসিয়াম ফেরিসায়ানাইভ [ KSFe(CN) 1 
মিশাইলে ঘন নীল (টার্নবুল বল.) অধঃক্ষেপ পড়ে। 

(8) fe ক্লোরাইড ভ্রবণে আযামোনিয়াম থাই€সায়ানেট নামের 
(NH,CNS) একপ্রকার যৌগ মিশাইলে গাঢ় লালবর্ণ তৈরী হয়। কিন্ত 
ফেরাস ard এরূপ লালবর্ণের দ্রবণ তৈরী হয় না। 
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Questions tobe discussed 


1. What are the important ores of iron? How would 
you extract cast iron from its ore? Give a sketch of the 
blast furace. 

2. Give an outline of simple reaction involved in the 
\preparation of cast iron in the blast furnace. What are the 
impurities found in cast iron ? What are the uses of cast 
iron? Discuss the functions of coke and lime stone. Give 


equations, H. S Exam. 1963 i; 
3. How is wrought iron prepared? (H. S. 1962). রর 
State the chemical principle only. What are the uses of à 
"wrought iron ? "7 
4. What is steel? How is steel prepared ? State the E 


chemical principle involved. If phosphorus is present in the 

pig iron what type of furnace lining should be used ? What ! 

are the uses of steel ? 1 
5. What is the cause of different properties of cast iron, 

wrought iron and steel? What do you understand by 

tempering of iron ? | 
6. What is rusting of iron? How can rusting be 

prevented ? What is ferric oxide ? How can you prepare 

it? What are its uses ? 


7. What are the Teactions of—(i) air, (ii) water, 
(iii) nitric acid, (iv) conc. 75904 and (v) chlorine on iron ? 

8. Write short notes on—(i) magnetic iron, (ii) rouge, 
(ii) galvanization of iron. [H.S. 1961] (Comp) 1962 ] 
(iv) passive iron and (v) spiegel. (vi) tempering of iron, 
(vii) rusting of iron. (H. S. 1962), 

9. How would you prepare malleable iron and steel from 
castiron. State the chemical principle only. 

10. Name the raw materials used in the blast furnace for 
extraction of pig iron. Give a brief description of the reactions 
and explain them with the help of simple reactions. 

H. S. Exam. 1960 ] 
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ll. Give a neat sketch of the blast furnace used in the 
extraction of iron, and describe how the process is carried out. 
Why is limestone added? Give equations for the reactions 
which take place in the blast furnace. [H. S. Exam, 1961] 

12. What is rust ? How is it formed ? How can you 
prevent it ? 


13. Describe briefly the preparation of stee] 
. S: 1962 
14. Describe the Preparation, properties and use of ferric 
chloride. What happens when iron filings are added to copper 
sulphate solution ? ; LES, (Comp.) 1962 ] 
15. Give a comparative statement of the physical 
Properties and compositions of cast iron, wrought iron and 
steel. State their uses, Describe how steel is prepared from 
cast iron. Name the elements besides iron and carbon present 
in steel, H. S. (Comp.) 1964 ] 


aafate a ক্ষারমাতি বা 
| জ্যাসিডিমেটি, ৪ অযাঅকািজেটি, 


পরীক্ষ। : একটি বীকারে 25 c.c. লঘু কষ্টিক সোডা (NaOH) ga 
«e| একটি pb লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ (HCD দ্বার! পূর্ণ কর। 
লক্ষ্য রাখ, আযাসিডের সমতল যেন ব্যুরেটের নির্দিষ্ট দাগের সঙ্গে সমান্তরাল 
থাকে | বীকারের কস্টিক সোডা (NaOH) ভ্রবণে দু-এক ফোট! লিটমাস 
দ্রবণ কেল। লিটমাসের সংস্পর্শে ক্ষারীয় THES সোডা (NaOH) দ্রবণ নীল 
হইয়া যাইবে। এখন ব্রেটের ছিপি নিয়ন্ত্রিত করিয়া, বীকারের ক্ষার দ্রবণে 
ফোটা ফোটা আযাসিড ফেল এবং কাচের শলা দার! ক্রমাগত ক্ষার A নাড়ি 
দাও। দেখিবে, কিছুক্ষণ ফোটা ফোটা করিয়া আযসিভ ফেলিবার ফলে এক 
সময়ে ক্ষার ( NaOH ) ভ্রবণের নীল রঙ বেগুনী হইয়া গেল। এই বেগুনী 
aci আর এক ফোট! আযাসিভ (HCI) ফেলিলে ভ্রবগের রঙ লাল হইয়া 
যাইবে এবং এক ফোটা অতিরিক্ত «figs সোডা বা ক্ষার ( NaOH ) দ্রবণ 
'মিশাইলে বেগুনী রঙ নীল হইয়া যাইবে। 

এরূপ পরীক্ষায় হাইডোক্লোরিক আযাসিড ও সোডিয়াম হাইডুক্পাইড ক্ষারের 
পারস্পরিক বিক্রিয়ায় লবণ ও জল তৈরী হইয়াছে। যথা £ NaOH + HCl 
=NaCl+H,O; অর্থাৎ, বীকারের তরলের মধ্যে এখন আযাসিড নাই, 
ক্ষারও নাই, _আছে শুধু আযাপিড ব! ক্ষার-ধর্মহীন সোডিয়াম ক্লোরাইড 
(NaCl) লবণ ও জল (H,O); লবণ ও জলের হ্যায় নিরপেক্ষ দ্রব্যের 
সংস্পর্শে নিটমাস দ্রবণের রঙ হয় বেগুনী। এক ফোটা অতিরিক্ত wife 
.ফেলিলে দ্রবণে কিছুটা আযাসিড উদ্ব ত্র হয়। তাই দ্রবণের বর্ম হয় ata! 
আযাসিডের বদলে যদি এক ফৌট। ক্ষার মিশানে৷ যায় তবে দ্রবণে কিছুটা ক্ষার 
Basal তাই দ্রবণের রং হয় নীল। 

প্রশমন ক্রিয়। বা নিউট্রেলিজেশন (Neutralisation): Affe 
দ্বার! ক্ষার বা আ্যালকাঁলিকে অথবা ক্ষার বা আলকালি দ্বারা 
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আ্যাসিডকে প্রশমিত বা নিরপেক্ষ তথ! লবণ ও জলে পরিণত করার 
কে বল! হয় প্রশমন «| নিউট্রেলিজেশন। এরূপ প্রশমন 
রাসায়নিক অর্থ অযাসিডের হাইড্রোজেন (H) সঙ্গে 
ক্ষীরকের ব| ক্ষারের অক্সিজেন (0) বা হাইড়ক্‌সিল (on) মূলকের 
সংযোগে লবণ ব। জল গঠন I 
প্রশমন বিক্রিয়ার আয়নীয় ALB (Ionic definition of ney- 
tralisation ) ¢ আয়নীয় তত্ব (Ionic theory) অনুযায়ী ararsa 
হাইড্রোজেন আয়নের (7) সঙ্গে ক্ষারের হা ইড়কৃসিল. আয়নের 
(0H7) সংযোগে জলের (7১০) অবিয়োজিত ( undissociated ) অণু 
গঠন পদ্ধতিকে প্রশমন ক্রিয়! বলা হয়। যথাঃ 
() NaOHSNat+OH- 
চি 87718 
HCl Çr + Ht 
1 1 
NaCl H30 (অবিয়োজিত ) 
(i) NagCO, FH3S0,232Na*-- CO; +217! SO; 
/ =Na,SO,+H,0+Co, 
(iii) NH,OH+HCI *SNHij-OH---H*-4-CI- 
স্টাবান014850 


SSS ও ক্ষারনিতি বা আযাসিডিমেটি 
ও আযালক্যালিসেটি 
( Acidimetry and alkalimetry ) 

হাইডোক্লোরিক আ্যাসিড ও কষ্টিক সোডার প্রশমনের উল্লিখিত পরীক্ষাঁটির 
সাহায্যে যদি HC মাত্র! বা শক্তি (strength) জানা থাকে তবে আযাসিডের 
অজ্ঞাত মাত্রা a শক্তি নি কর। যায় অথবা যদি আসিডের শক্তি বা Rata] 
জানা থাকে তবে ক্ষারের অজ্ঞাত মাত্রা বা শক্তি নির্ণয় করা যায়। 

মনে কর, 150.6. 5% shee সোডা দ্রবণ 10 c.c. অজ্ঞাত মাত্র/র 
হাইড়োক্লোরিক' US প্রশমিত করিয়াছে। 5% মাত্রার কষ্টিক সোডা 
Nac অর্থ 2 
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100 c.c. কম্টিক সোডা দ্রবণে আছে 5 গ্রাম NaOH 
15cc. „ „„ আছে হত *15=3 গ্রাম NaOH 
বিক্রিয়া অস্থ্যায়ী £ 
NaOH+HCl=NaCl+H,O 
NaOH=(23+16+1)=40, HCl - (14-3555) 2365 
অর্থাৎ 40 গ্রামে NaOH প্রশমিত করে 365 গ্রাম HCl 


365.3 . 
pam pe e us 9895 L684 ati HCI 


15 c.c. NaOH প্রশমিত করিয়াছে 10 c.c. HCl 
স্থতরাং 10 c.c. HCl আপিডের আছে 684 গ্রাম HCI 


10 ১. 10 „100 sts HCI 


অর্থাৎ, হাইড্রোক্লোরিক eff NANA মাত্রা বা শক্তি 849 


একই ভাবে আাসিডের মাত্রা বা শক্তি জানিয়া ক্ষারের অজ্ঞাত মাত্রা a 
শক্তি নির্ণয় কর! যায়। 


অশ্নমিতি ( Acidimetry ): যথাযোগ্য নির্দেশকের ( indicator ). 
উপস্থিতিতে যে পদ্ধতিতে জ্ঞাত শক্তি বা মাত্রায় = wie -দ্বারা অজ্ঞাত 
মাত্রার ক্ষার বা আ্যালকালিকে প্রশমিত করিয়া সেই ক্ষারের মাত্রা বা! 
“শক্তি নির্ণয় করা যায় তাহাকে বলা হয় অগ্নমিতি বা আযাসিডিমেটি। 

ক্ষারমিতি ( Alkalimetry ): যথাযোগ্য নির্দেশকের ( indicator ) 
উপস্থিতিতে যেপদ্ধতিতে জ্ঞাত মাত্রা বা শক্তির ক্ষার বা আ্যালকালি aia! 
অজ্ঞাত মাত্রার অ্যাগিড প্রশমিত করিয়া সেই আ্যামিডের মাত্রা বা শক্তি 


নির্ণয় করা যায় তাহাকে বলা হয় ক্ষারমিতি ৰা অালক্যালিমেটরি 
(alkalimetry ) 


বিঃ usi বিজ্ঞানী ভোগেল (Vogel) উল্লিখিত সংজ্ঞার সমর্থক। কিন্তু. 
অনেক ব্যবহারিক রসায়নে ইহার ঠিক বিপরীত সংজ্ঞাও দেখা যায়। 


অশ্নমিতি ও ক্ষারমিতির ব্যবহারিক গুরুত্ব ৪ এরূপ eg fe বা ক্ষার- 
মিতির সহায়তায় () বিনা ওজনেই জ্ঞাতমাত্রার আযামিড দ্বার! ক্ষার অথবা: 
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আযাসিডের অজ্ঞাত মাত্রার পরিমাণ নির্ণর করা যায়, (i) আসি ও ক্ষারের 
এরূপ মাত্রা নির্ণয় করিতে স্বপ্ন সময় লাগে এবং (ii) এরূপ মাত্রা বিশেষ নিতুল- 
ভাবে নির্ণয় করা যায়। 

20 c.c. কুইনিন en যদি 10 গ্রাম কুইনিন wags থাকে তাহা হইলে 
দ্রবণের 1 Cc দাগের কুইনিনে CHS গ্রাম কুইনিন আছে তাহা বিনা ওজনেই 


SHS ও স্মান্রন্মিতিল্প পক্ধতি 

SPITS ও ক্ষারমিতি তথা জ্যাসিডিযেটি বা জ্যালকালিমেটর সাহা 
সলাত ক্ষার বা স্যাসিডের মাতা নির্ণয়ের u জানা প্রয়োজন : 

প্রথমত আ্যাসিডের অথবা ক্ষারের অজ্ঞাত মাত্রা নির্ণয়ের জন্য প্রয়োজন 
ক্ষার অথবা আযাসিডের একটি জাতমাত্রার ভ্রবণ (solution of known 
+ Strength ) | 

দ্বিতীয়ত, কিভাবে wife ও ক্ষারের প্রশমন-ক্রিয়া সম্পন্ন করা যায়। 
সেই প্রণালী বা টাইট্রেশন পদ্ধতি ( titration ) | 

তৃতীয়ত, প্রশমন ক্রিয়ার ঠিক কোন্‌ মুহূর্তে আযাসিড ও ক্ষার প্রশমন সম্পৃণ 
হয় তাহার সংকেত বা নির্দেশ ( indication) 

1. টাইট্রেশন (Titration): যে-প্রণালীতে আ্যাসিভ ও ক্ষার 
প্রশমিত করা হয় তাহাকে বলা হয় টাইট্রেশন। সাধারণত আযাসিড 
Peach রাখিয়া এবং ক্ষার বিকার বা কোণাকার ফ্রন্তে রাখিয়া ধীরে ধীরে 
SUIS ও ক্ষার মিশ্রিত করিয়া নির্দেশক বা ইণ্ডিকেটারের সাহায্যে যে প্রশমন 
বিক্রিয়া সম্পন্ন করা হয় তাহাই টাইট্রেশন। 3 

2. নির্দেশক ৰ! ইণ্ডিকেটর (Indicator): যে-পদার্থ দ্রবণের 
বর্ণ পরিবর্ভন করিয়া প্রশমন ক্রিয়ার সমপুতা নির্দেশ করে তাহাকে 
বল! হয় নির্দেশক বা ইণ্ডিকেটর। যে পদার্থের বর্ণ আযাসিডের 
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তাহাকেই বলা হয় নির্দেশক বা ইপ্ডিকেটর । লিটমাম দ্রবণ আসিডের সংস্পর্শে 
লাল, ক্ষারের সংস্পর্শে নীল এবং লবণ-জলের সংস্পর্শে বেগুনী | 

3. প্রমাণ বা স্ট্যাণ্ডার্ড দ্রবণ (Normal or standard sol.) £ 

oot বা ক্ষারের অজ্ঞাত মাত্র! নির্ণয়ের জন্য ক্ষার বা আাসিড_এরূপ 
দুইটির মধ্যে একটির মাত বা শক্তি (strength) জান! থাকা প্রয়োজন। 
এরূপ জ্ঞাতমাত্রার Affe, ক্ষার «i লবণের দ্রবণকে বল। হয় প্রমাণ 
al স্ট্যাপ্ডার্ড দ্রবণ | 5% NaOH দ্রবণ, ইহা hos সোডার একটি প্রমাণ 
wai 10% HCl ও 15% Na,CO, ভ্রবণ_ইহাও প্রমাণ watts 
Bria! নর্ম্যাল, ডেসিনর্ম্যাল সেমিনর্ম্যাল দ্রবণ প্রমাণ দ্রবণের 
উদাহরণ | 

নির্দেশক বা ইপ্ডিকেটরের বৈশিষ্ট্য 


নির্দেশক জৈব পদার্থ দ্বার! তৈরী জৈব যৌগ বিশেষ । প্রশমন বিক্রিয়ায় 
ইহাদের বর্ণ পরিবর্তিত হয়। 
কয়েকটি নির্দেশক বা ইণ্ডিকেটরের উদাহরণ 


chute বর্ণ বর্ণ 
d প্রশম দ্রবণে | অতাসিভ ভ্রবণে | ক্ষার দ্রবণে 
1. feu লাল নীল 
লাল ৰা লালাভ (pink) হলুদ 
| লাল al লালাভ (pink) 


যে-বিক্রিয়ায় কার্ধন-ডাই-অক্সাইভ (005) নির্গত হয় সেরূপ ক্ষেত্রে 
'লিটমাস নির্দেশক ব্যবহার করা হয় না। এরূপ ক্ষেত্রে মিথাইল অরেঞ্জ ব্যবহার 
কর! হয়। বিক্রিয়ায় আযামোনিয়া (NH) নির্গত হইলে ক্রিনপথ্যালিন ব্যবহার 
Fal হয় না। 

কোন্‌ ক্ষেত্রে কিরূপ নির্দেশক ব্যবহার কর! প্রয়োজন তাহা আযাসিড ও 
ক্ষারের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। আ্যাপিটিক Affe, অকৃজেলিক 
oe ইত্যাদি জৈব wie মৃতু Uff, fee হাইড্রোক্লোরিক, 
সালফিউরিক ও নাইট্রিক wife (HCl HSO, HNO, ) ইত্যাদি 
অজৈব আযাসিভ SYa আযাসিড ; আযামোনিয়াম হাইডুক্সাইভ (NH,OH) 
মৃদু ক্ষার, কিন্ত সোডিয়াম ও পটাসিয়াম STS fes (NaOH ও KOH) 


অন্লমিতি ও ক্ষারমিতি বা rt সিডিমেট্িও আযালকালিমেট্রি. 355 


তীব্ৰ ক্ষার | বিভিন্ন আযাসিড ও ক্ষারের প্রশমন ক্রিয়ায় নির্দেশক ব্যবহারের 
নীতি £ 
টাইট্রেশন উপযোগী নির্দেশক 
( Titration ) ( Indicator ) 
(i) তীত্র আযসিড ও তীব্র ক্ষার ^ যে-কোন নির্দেশক 
Gi) তীব্র আযাসিড ও মৃদু ক্ষার  মিথাইল অরেঞ (methyl orange) 
(ii) মৃদু আযাসিড ও তীত্র ক্ষার. ফেনপথ্যালিন (phenolphthalene) 
(v) xw আসিড ও মৃতু ক্ষার  টাইট্রেশন করা চলে না 
ইণ্ডিকেটর ব্যবহারে লক্ষণীয় বিষয় 
d) মিথাইল অরেঞ্জ ( Methyl orange): আপিড fafers arca 
মিথাইল acre ইণ্ডিকেটর মিশাইলে oret লাল বর্ণে রূপান্তরিত হয়। (ক্ষার 
aT হলুদ, CUPIS ভ্রবণে লাল )। তীব্র আ্যাসিড ও মৃদু ক্ষারের প্রশমনের 
ফলে যে লবণ গঠিত হয় তাহা আর্দ্র বিশ্লেষিত হইয়া দ্রবণে Ass গঠন করে। 
তাই প্রখমন-ক্ষণে (end- point) gari সামান্য আঠা মিড ধর্ম প্রকাশ পায়। 
যথা £ NH,OH+HCl = NH,CI+H,O 
NH,CI+H,O = NH,OH--HCI 
(i) ফেনপথ্যালিন ( Phenolphthalene ) : ফেনপখ্যালিন ক্ষারীয় 
দ্রবণকে লালাভ (pink) বর্ণে রূপান্তরিত করে, কারণ, প্রশমনের ফলে যে লবণ 
.. গঠিত হয় তাহা আর্দ্র বিশ্লেষিত হইয়৷ ক্ষার গঠন করে। 
CH,COOH+NaOH = CH;COONa+H,0O 
CH,;COONa+H,.O = CH,COOH+NaOH 
সোডিয়াম কার্বনেট প্রশমনে ফেনপথ্যালিন ইণ্ডিকেটর 
ব্যবহারের সতর্কত। (Use of phenolphthalene in sodium carbo- 


nate neutralisation ) : 

তীত্র আযাসিভ এবং সোডিয়াম কার্বনেটের প্রশমন ক্রিয়ায় ফেনপথ্যালিন; 
ইণ্ডিকেটর ব্যবহার করিলে একথা স্বরণ রাখা প্রয়োজন যে ফেনপথ্যালিন 
ইণ্ডিকেটর eq অর্ধেক পরিমাণ সোডিয়াম কার্ধনেটের প্রশমন ক্রিয়া নির্দেশ 
করে। কারণ, এইরূপ প্রশমন ক্রিয়ায় প্রথম পর্যায়ে সোডিয়াম কার্ধনেট 
রাষায়নিক বিক্রিয়ায় সোডিয়াম বাই-কার্বনেট গঠন করে । যথা | 

NagCO; +HCl = NaHCO, + NaC! 

এই সোডিয়াম বাইকার্বনেট (NaHCO, ) ফেনপথ্যালিনের 
সংস্পর্শে ক্ষারীয় নয় বলিয়া ইহার সংস্পর্শে দোডিয়াম বাইকার্বনেট 
মিশ্রিত দ্রবণের বর্ণ লাল «i লালাভ হয় না, বরং বর্ণহীন হয়। 
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সুতরাং ফেনগথ্যালিন ইপ্ডিকেটর ব্যবহার করিয়া সোডিয়াম কার্ধনেট 
প্রশমিত করার ক্ষেত্রে দ্রবণ বর্ণহীন হইলে বুঝিতে হইবে যে মাত্র অর্ধেক 
পরিমাণ সোডিয়াম কার্বনেট প্রশমিত হইয়াছে। 
অবশিষ্ট সোডিয়াম বাইকার্বনেট প্রশমনে মিথাইল অরেঞ্জ 
ইণ্ডিকেটর ব্যবহার করিয়। সম্পুর্ণ করিতে হয়। 
পরীক্ষ! fer ge হইলে দেখা যাইবে যে ফেনপথ্যালিন ব্যবহৃত অর্ধ-প্রশমন, 
ক্রিয়ায় যত আয়তন আআসিড ব্যবহৃত হইয়াছে, মিথাইল অরেঞ্জ ব্যবহার 
করিয়া প্রশমন ক্রিয়া সম্পূর্ণ করার জন্য ঠিক তত আয়তন IE ব্যবহৃত 
হইয়াছে। তাই সম্পূর্ণ প্রশমন ক্রিয়ার জন্য ব্যবহৃত আযাসিডের আয়তন দুই 
পৰ্যায়ে ব্যবহৃত আযাসিডের যোগফলের সমান হইবে। è 
প্রমাণ দ্রবণ AASA প্রণালী 
( Preparation of standard solution ) 
আযাসিড, ক্ষার বা লবণের প্রমাণ ard অর্থাৎ জ্ঞাত মাত্রার ভ্রবণ তৈরী, 
করা হয় গ্রাম-তুল্যাংক অনুপাতে আ্যাসিড, ক্ষার বা লবণ জলে মিশ্রিত করিয়া 
নির্দিষ্ট আয়তনের xad প্রস্তুত করিয়া। স্থতরাং প্রমাণ দ্রবণ তৈরী করার 
জন্য আযাসিড, ক্ষার ও ভ্রবণের তুল্যাংক ও গ্রাম-তুল্যাংকের সংজ্ঞা জানা 
প্রয়োজন । মৌলিক পদার্থের তুল্যাংকের সংজ্ঞা আগেই বর্ণনা করা হইয়াছে; 
যৌগের তুল্যাংক ও গ্রাম-তুল্যাংক CRAT £ 
1. আাসিডের তুল্যাংক ও গ্রাম-তুল্যাংক ( Equivalent weight 
and gram equivalent weight of an acid): যত ভাগ ওজনের 
আযাসিডের মধ্যে একভাগ ওজনের প্রতিস্থাপনযোগা হাইড্রোজেন পাওয়া যায় 
wifey তত ভাগ ওজন-সংখ্যাকে সেই আ্যাসিডের তুল্যাংক বলা হয়। 
অর্থাৎ, যত গ্রাম আআসিডে 1 গ্রাম (সঠিক 1008 গ্রাম ) প্রতিস্থাপনযোগ্য 
হাইড্রোজেন থাকে তত গ্রাম আ্যাসিডকে বলা হয় আযাসিডের গ্রাম-তুল্যাংক | 
365 গ্রাম HCI (1+35'5)-এ আছে প্রতিস্থাপনযোগ্য 1 গ্রাম হাইড্রোজেন 
99 গ্রাম H,SO, (2+32+64)-এ আছে গ্রতিস্থাপনযোগ্য 
2 গ্রাম হাইড্রোজেন 
40 গ্রাম 75905 আছে প্রতিষ্থাপনযোগ্য 1 গ্রাম হাইড্রোজেন 
63 গ্রাম HNO; (1+14+48)-এ আছে গ্রতিস্থাপনযোগ্য 
1 গ্রাম হাইড্রোজেন: 
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Ares হাইড্রোক্লোরিক uff NDH গ্রাম-তুল্যাংক=36'5 গ্রাম 
সালফিউরিক আযাসিডের গ্রাম-তুল্যাংক =49 গ্রাম 
'নাইট্রিক আ্যাসিডের গ্রাম-তুল্যাংক =63 গ্রাম 


প্রতিস্থাপনঘোগা হাইড্রোজেন সংখ্যা দ্বারা আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা বা 
'বেসিসিটি (basicity of acid) Fate করা c rerom cei 
'্যাসিভের গ্রাম তুল্যাংক লেখা যায় 


আযাসিডের গ্রাম তুল্যাংক- আযাসিডের গ্রাম-আণবিক ওজন 


আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিত। ব। বেসিসিটি 
Ca ্রাম-তুল্যাংক = 455 965 গ্রাম 


1+14+48 
FINO 3-08 গ্রাম-তুল্যাংক = 63 গ্রাম 


H250,-এর গ্রাম-তুলাংক = 2+32+64-49 গ্রাম 


8. ক্ষারের তুলযাংক ও গ্রাম-তুল্যাংক (Equivalent weight 
and gram equivalent weight of a base ) : 
যত ভাগ ওজনের ক্ষার বা ম্যালকালি এক তুল্যাংক পরিমাণ -খ্যালিডকে 
ace প্রশমিত করিতে পারে তত ভাগ ওজনকে বলা হয় HC তুল্যাংক।। 
অর্থাৎ 1 গ্রাম-তুল্যাংক পরিমাণ আযাসিডকে যত গ্রাম ক্ষার মন্পূ্ণরূপে প্রশমিত 
করে তত গ্রাম-৪জনকে বলা হয় ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাংক। 
আযাসিড ও ক্ষারের প্রশমন ক্রিয়ায় একটি হাইড্রোজেন (H) পরমাণু একটি 
হাইডুক্‌সিল (OH) মূলকের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটায়। HOH; OH- 
স্বতরাং ক্ষারে কয়টি OH-মূলক বর্তমান তাহার সংখ্যা দ্বারা ক্ষারের গ্রাম 
আণবিক ওজন ভাগ করিয়া ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাংক নির্ণয় করা যায়। "অর্থাৎ, 
ক্ষারের গাম আণবিক ওজন 
ক্কারের গ্রাম-তুল্যাংক = হাইডরক্জিল মূলকের সংখ্য। 
2. ক্ষারের গ্রাম আণবিক ওজন 
ক্ষারের আযাসিডগ্রাহিত৷ বা আাসিডিটি 


( 
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যদি ক্ষারক অকৃসাইড জাতীয় হয় তবে প্রশমন ক্রিয়ায় একটি অক্সিজেন 
পরমাণুর জন্য দুইটি [পরমাণুর প্রয়োজন । যথাঃ MgO+2HCl= 
MgClo+H.O; স্বতরাং অক্সাইড জাতীয় ক্ষারকের প্রতিটি প্রশমন- 
ক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী ০-পরমাণুর aa ক্ষারকের আাসিডগ্রাহিতা হইবে 
gai she সোডাতে (NaOH) 0-মূলকের সংখ্যা 15 সুতরাং 
NaOH. গ্রাম gelbes 264140 apio কষ্টিক পটাশে 
(KOH) OHarra ata 1; "esit KOH গ্রাম-তুল্যাংক 
= FIT 256 ami ক্যালসিয়াম হাইড্রক্মাইডে . OH-মূলকের: 


40+32+2 
2 


সংখ্য। 2, WATS ০8(017)%-এর গ্রাম-তুল্যাংক = =37 গ্রাম ৷ 


CO- গ্রাম-তুল্যাংক= LEIB; FeO গ্রাম-তুল্যাংক= 


111" Tote. -266. 


3. লবণের তুল্যাংক ও গ্রাম-তুল্যাংক (Equivalent wt. and 
gram equivalent wt. of a salt) : যত ভাগ ওজনের লবণে হাইড্রোজেনের 
সমতুল্যাংক পরিমাণের ধাতু পাওয়া যায় সেই ওজন-সংখ্যাকে লবণের তুল্যাংক 
বলা হয়। অর্থাৎ, যত গ্রাম লবণে এক গ্রাম-তুল্যাংক পরিমাণ (হাইড্রোজেনের 
সমতুল্যাংক ) ধাতু পাওয়া যায় তত গ্রাম ওজনকে লবণের গ্রাম-তুলটাংক' 
e mu! wee 


ধাতুর পরমাণুর সংখ্যা X যোজ্যতা 


, সোডিয়াম কার্ধনেটের (4200$) গ্রাম-তুল্যাংক 


232-412-416 x3 _ 106 
seis m 


ক্যালসিয়াম কার্বনেটের (58008) গ্রাম-তুল্যাংক 
— 172 1 100 =50 গ্রাম 
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সিলভার নাইট্রেটের (AgNO,) গ্রাম-তুল্যাংক 
eka l LE n: 
কপার সালফেটের (CuSO,, 57790) গ্রাম-তুল্যাংক 
—63'5+32+16x4+5x 18, 2495 
1x2 2 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের (MgO) গ্রাম-তুল্যাংক 


2441640. 
ix2 2 20 গ্রাম । 


=124'75 গ্রাম 


সোডিয়াম কার্বনেট--Na,00, 

ক্যালসিয়াম কার্বনেট_ 000, 100 
ফেরিক ক্লোরাইড _FeC!,, 0790. 2706 
সিলভার AN- ARNO, 170 
কপার সালফেট--0990$,51501 2495 
সিলভার ক্লোরাইড-_4801 14334 
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নৰ্শ্যাল Gas 


( Normal solution ) 


এক ANT ভুল্যাংক পরিমাণ কোন পদার্থ জলে দ্রবীভূত করিয়া 

1000 ০.০. «| 1000 ml. তথা 1 লিটার দ্রবণ তৈরী কর! হইলে সেই 
ভ্রবণকে নর্মাল দ্রবণ বল! Sz | 
(00 নৰ্ম্যাল wa লেখা N) এই চিহ্ন ছারা । (N)HSSO,, (N)NaOH 
ইহার অর্থ, সালফিউরিক ও কস্টিক সোডার নর্মাল দ্রবণ 
নর্ম্যাল দ্রবণের সংজ্ঞা অন্যায়ী £ (c.c.=ml) 

1000 c.c. বা ml (N)H,SO, ভ্রবণে থাকে-..49 গ্রাম 75504 
1000 c.c. a ml (N)NagCOs garl- . 53 গ্রাম NagCOs 
1000 c.c. বা ml (N)CuSO,, 57750919455 গ্রাম 08305, 5H3O 
1000 c.c. বা ml (N) HCI aata থাকে 365 গ্রাম HCl 


1000 c.c. 3| ml (N) NaOH . ... 40 গ্রাম NaOH 
1000 c.c. বা ml (N) KOH = 56 গ্রাম KOH 
1000 c.c. বা ml (N) Ca(OEH) . -- 37 গ্রাম Ca(OH), 


€মালার aaga বা আণব দ্রবণ (Molar solution): গ্রাম- 
তুল্যাংকের পরিবর্তে গ্রাম-আণবিক ওজনেও ভ্রবণের মাত্রার পরিচয় 
দেওয়া যায়। 

1000 c.c. Gace যদি এক গ্রাম-আণবিক ওজনের কোন পদার্থ 


দ্রবীভূত থাকে সেই dece আণব দ্রবণ বা মোলার দ্রবণ 
বল! হয়। 
H, SO. এর মোলার দ্রবণে 1000 c.c. তে H,SO, থাকে 98 গ্রাম 


কিন্তু H,SO, এর নম্যাল ভ্রবণে „ „ ১, , SO. থাকে 49 গ্রাম 
নC!-এর মেলার দ্রবণে » n „ HCl থাকে 365 গ্রাম 
এবং HCl-a নম্যাল দ্রবণেও „ „ „ [701 থাকে 355 গ্রাম 


যদি কোন ce cg গ্রাম-আপবিক ওজন ও গ্রাম-তুল্যাংক এক 
হয় তবে মালার দ্রবণ ও নর্মাল দ্রবণের মাত্র! বা শক্তিও 
(strength ) হয় এক রকম | 

wufufe বা ক্ষারমিতি পরীক্ষার জন্য নর্ম্যাল দ্রবণের মাত্রা বা শক্তি 
অতিরিক্ত তীব্র হইয়া পড়ে। তাই, সাধারণত নর্ম্যাল ভ্রবণের অর্ধাংশ, 
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দশমাংশ বা শতাংশ মাত্রার wad টাইট্রেশনের জন্য ব্যবহার করা হয়। এরূপ 
ভ্রবণের পরিচয় দেওয়া হয় অনুরূপভাবে £ 


CTS নাম দ্রবণের সাংকেতিক চিহ্ন | লিটার প্রতি warty ওজন 
নম্যাল (normal) (N) 1 গ্রাম-তুল্যাংক 
অর্ধ ann 000 বা '5াঘ y গ্রাম-তুল্যাংক 
( semi-normal ) 
দশমাংশিক-দর্ম্াল N 

IN গ্রাম- ক 
( decinormal ) 00 * * s 
শতাংশিক নৰ্ম্যাল N 

‘O1N A- ক 
( centi-normal ) 6000 mre 1044 
দ্বিগুণ arte 2AN) 2 গ্রাম-তুল্যাংক 
( twice normal ) 

কয়েকটি উদ্দাহরণ : 

1000 c.c. (ml) (N) HCI wats থাকে 365 গ্রাম HCI 

1000 c.c. (ই) HCl "895 গ্রাম HCI 


1000 c.c. 6) HCL... ... 365 গ্রাম HCI 

1000 c.c. X(N) HCL... ... Xx36'5 গ্রাম HCI 

100 cc. (N) HCl... ... 210 গ্রাম HCI 
100 c.c. (N) HC1=1000 cc. (N) Hol 


. অর্থাৎ, 1 c.c. (N) HCI 10 c.c. È) HCI 


10 * y c.c. (N) HCI 
অথবা» 10 c.c. X (N) ল01-(10 x X) c.c. (N) HCI 
এই সদ্বন্ধটি সাধারণ স্থত্রাকারে লেখা যায় 
V c. c. 4| ml X (N) Ha &(V x X) c.c. a ml (N) দ্রবণ 


V ০.০. X (N) arat বর্তমান 000 গ্রাম 
adai, V c.c. X (N) দ্ৰবণে বর্তমান V. X. E. গ্রাম লিটার প্রতি 
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aaea steal Hass (Change of strength ) 

বিভিন্ন মাত্রার দ্রবণ পরস্পরের সঙ্গে প্রশমিত করা হয়। তাই, কিভাবে 
একমাত্রার ভ্রবণের সঙ্গে অন্য মাত্রার সম্বন্ধ সাধারণভাবে নির্ণয় করা যায়, সে 
সম্বন্ধে কতকগুলি সাধারণ সুত্র জানা প্রয়োজন | 

1. ভ্রবণের শতাংশিক মাত্র! নর্মাল মাত্রায় পরিবর্তন 
( Percentage strength to normal solution): J 

10% NaOH wai কত নৰ্ম্যাল দ্রবণ ?, 10% NaOH দ্রবণের অর্থ 
100 c.c. ভ্রবণে 10 গ্রাম NaOH অর্থাৎ 1000 c.c. দ্রবণে 10 & 10100 
গ্রাম NaOH ; কিন্তু নর্ম্যাল দ্রবণের 1000 c.c. qac থাকে 40 গ্রাম NaOH 
স্থতরাং 1000 c.c. দ্রবণে 100 গ্রাম NaOH তৈরী করে। 

= (N) NaOH =2'5 (N) NaOH 


অর্থাৎ 10% NaOH 444=2'5 (N) NaOH দ্রবণ 
ESIC, 6% NaOH 4000 NaOH za‘ 


5% 7550 ভব 290) HSO, 220 


_ 40 
4% HCI দ্রবণ 36:50 HCI aras 


2. দ্রবণের নর্ম্যাল মাত্রাকে লিটার প্রতি গ্রাম হিসাবের ওজনে 
পরিবর্তন ( Normality to gram per litre ) : 
প্রতি লিটারে গ্রাম হিসাবে ওজন =নর্ম্যাল মাত্রা *গ্রাম-তুলাংক 
Gram per litre Normality X Gram equivalent ] 
প্রতি 1000 c.c. Ac: 
(2N) HCI -(2x36:5) গ্রাম HC! 
(3N) HSO. = * 49) গ্রাম H,SO, 
(4N) NaCO; ( A* 53) গ্রাম NaCO; 


75ʃ10 NaOH ভ্রবণের অর্থ প্রতি 1000 ০.০. NaOH দ্রবণে আছে 


“78% 40) গ্রাম NaOH 
200 c.c. 15 (N) NasCO, ভ্বে 55003 আছে 


15x 1900 গ্রাম NaCO; 
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3. লিটার প্রতি গ্রাম হিসাবের ওজনকে নর্মযাল মাত্রায় পরিবর্তন 


(Gram per litre to normality ) £ 
west, নৰ্ম্যাল মাতা = পিটার প্রতি পাম Y sun 
Gram per litre ] 


Normality = 7 
[ Gram equivalent 


1000 c.c, NaOH xat 8 a NaOH = 15 (N) NaOH 
1000 c.c. HCI «acd 365 গ্রাম HCl 
০5365 rt 
305 (N) HCI=(N) HCI 


1000 c.c. HSO, xac 98 গ্রাম H5SO, 
x (N) HSO. 2 2(N) 7550, 


saa ও ক্ষান্লসিতি্র চাল্রিটি সুত্র 


Four principles ) 
(i) প্রথম An: 1 cc. ml. (N) xei=10 cc. Um. (টু) es 


=2 cc, (3) wat=100 c.c. (000 we 


(i) দ্বিতীয় সূত্রঃ সম মাত্রার (strength) আযসিভ ও ক্ষার 
দ্রবণ সম আয়তনে (volume) পরস্পরকে প্রশমিত করে। অর্থাৎ 
পারস্পরিক বিক্রিয়া সম্ভব হইলে দুইটি যৌগের মধ্যে সম-তুল্যাংক পরিমাণে 
বিক্রিয়া ঘটে । ইহাকে তূল্যাংক আহছপাতিক zus (Law of equivalent 
proportion ) বলা vx | যথা £ 

NaOH, HCI ও HSO. ইহাদের গ্রাম তুল্যাংক যথাক্রমে 40,365 
এবং 49 অর্থাৎ 40 গ্রাম NaOH প্রশমিত করে 365 গ্রাম HCI অথবা 49 
গ্রাম HSO, ; BOR OS HO 


40 এবং 36:5 যথাক্রমে NaOH এবং 1101-এর তুল্যাংক। 
নম্যাল ভ্রবণের সংজ্ঞা NH 
1000 c.c. (N) NaOH gara থাকে 40 গ্রাম NaOH 
1000 c.c. (N) HCl AN থাকে 365 গ্রাম HC! 
1000 c.c. (N) HSO. watt থাকে 49 গ্রাম HSO. 
ZEA, 1000 c.c. (N) NaOH প্রশমিত করে 1000 c.c. (N) HSO. 
1000 c.c. (N) HCl 
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অর্থাৎ 1 ০.০. (N) NaOH প্রশমিত করে 1 c.c. (N) 75304 
অথবা I C. c. (N) HCl 
অর্থাৎ 1 ০.০. (N) ভ্রবণের যে-কোন ক্ষার প্রশমিত করে 1 ০.০. (N) 
দ্রবণের যে-কোন আযাসিভ | 

(ii) তৃতীয় সূত্র ? প্রতিটি প্রশমন ক্রিয়ায় : 

_আযাসিডের মাত্র! (S1) _আ্যালকালির আয়তন (৬2) 
আযালকাঁলির মাত্র। (3০) জ্যাপিডের আয়তন VI) 

অর্থাৎ, অযাসিডের aia (S,) x আযাসিডের আয়তন (VI) 

সআযালকালির ata (S) %আযালকালির আয়ভন (Va) 

[ Strength of the acid X vol. of the acid 

=Strength of the alkali x vol. of the alkali ] 

(iv) চতুর্থ সূত্র £ প্রশমন ক্রিয়া বা নিউট্রেলিজেশন পদ্ধতির সাহায্যে 
অজ্ঞাত মাত্রার দ্রবণকে নর্মাল মাত্রায় পরিবর্তন (reduction to 
normal strength ) : 

মনে কর, (ক) 15 c.c. বা ml. (N) আসিড-5 c.c. বা ml. অজ্ঞাত 
মাত্রার ক্ষার দ্রবণ | 

ইহার অর্থ ক্ষারের মাত্রা (strength) ff cg চেয়ে বেশি ।- স্থতরাং 
অজ্ঞাত মাত্রার ক্ষারকে নর্ম্যাল ভ্রবণে পরিণত করার জন্য (15-5) c.c. অর্থাৎ 
10 c.c. জল প্রতি 5 c.c. ক্ষার দ্রবণে মিশাইতে হইবে | 

(à) 100 c.c. 2:5 (N) দ্রবণ 100 X 2,5 c.c. (N) দ্রবণ 1 

7:250 c.c. (N) ara 

এই ভ্রবণকে যথার্থ ন্ধ্যাল ভ্রবণে পরিবর্তিত করার জন্য (250 — 100) c.c. 

অর্থাৎ 150 c.c. জল প্রতি 100 c.c. ভ্রবণে মিশাইতে হইবে | 

60 20 e. 200) জবণে =20% 25 ec. (N) was 

='5 c.c. (N) atl 


7 (510) c.c. ৰা ml. (ই) s cic. বাজ, (Ñ) ae 


"est 65 | aats 25.10 | aa পরিণত করার জন্য প্রতি 5 cc. 
ব্দ্বণে (20— 144 তো 


অশ্নমিতি ও ক্ষারমিতি বা আযাসিডিমেট্রি ও আযালকালিমেট্রি 365 


গণনা £ 10 c. c. 5 (N) HCl, 25 c.c. 1 (N) HNO; and 
75 c. c. 2 (N) HSO, are mixed together. What is the. 
normality of the mixed acid 

10 c. c. 5 (N) HCI =10x} = 5 c.c. (N) HCl 

25 c.c. 1 (N) HNO3 =25 X 452255 c.c. (N) HNO; 

75 ০.০, 2 N) 8590৬75৯715 c.c. (N) 05304. 

মিশ্র ভ্রবণের আয়তন (N) আযসিড ভ্রবণের আয়তন 

=110 c.c. = 225 c.c. 

মিশ্র আযাসিডের মাত্র! অজ্ঞাত, মনে কর, এই অজ্ঞাত মাত্রা (২) 

110 x x(N) = 225(N) 


7২ 
= o0 = 2045 (N) 


eats = নর্স্যাল দ্রবণ প্রস্তুতি 


( Preparation of normal solution ) 


1. দশমাংশিক নর্মাল (decinormal) (i) সোডিয়াম কা্বনেট 


(45009) দ্রবণ প্রস্তুতি (Preparation of decinormal solution of 
sodium carbonate ) £ 


সোডিয়াম কাধনেটের গ্রাম-তুন্যাংক=53 গ্রাম । স্থতরাং (83) wet 


তৈরী করার জন্য 5:3 গ্রাম Na4CO; প্রয়োজন 

পদ্ধতি £ একটি তোলন বোতল বা ওয়েইং বোতলে ( weighing 
bottle) বিশুদ্ধ vs সোডিয়াম কার্বনেট লও এবং ঠিক 5'3 গ্রাম সোডিয়াম 
কার্ধনেট (4১005) ওজন কর। এই 53 গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেট একটি 
1000 c.c. mira ঢাল। 'ফ্লাস্কের অর্ধেক পরিমাণ জল ঢাল এবং সোডিয়াম 
কার্বনেট দ্রবীভূত কর। এখন সোডিয়াম কাবনেট ভ্রবণে জল ঢালিয়া 
rivet 1000 c.c. চিহ্ন বা দাগ ate পূর্ণ কর এবং কয়েকবার ফ্লাস্কটি' 
ঝাকাইয়া লও | 


এইভাবে যে ari তৈরী করা হইল তাহাই (100 Nas CO; wat 1 
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xf 1000 c.c. Acud বদলে 250 c.c, xi দেওয়া! হয় তবে সোডিয়াম 
কার্ধনেট (Nas CO) প্রয়োজন হইবে 5'3/4-1:325 গ্রাম এবং 100 cc. 
mta cen হইলে Nag CO, নিতে হইবে 5'3/10='53 গ্রাম | na 
ফ্যাক্টর (Factor) «1 গুণনীয়ক নির্ণয় 
যতথানি প্রয়োজন সঠিক সেই পরিমাণে কোন পদার্থ রাসায়নিক তুলাদণ্ডে 
ওজন কর! অত্যন্ত কষ্টকর ও সময়সাপেক্ষ। তাই যে ওজন প্রয়োজন তার 
চেয়ে সাধারণত কিছু বেনী পরিমাণে afar qu ওজন করা হুয়। 
astata «i গুণনীয়ক (Factor): কোন প্রমাণ gai তৈরী করার 
জন্য যে ওজনে I গ্রহণ কর! হয় তাহাকে ভ্রাবোর যথাপ্রয়োজনীয় ওজন 
( theoretical weight) rz) ভাগ করিলে যে mani পাওয়। যায় তাহাকে 
সেই জবণের ক্যাক্টার বা গুণনীয়ক বলা হয়। অর্থাৎ কোন প্রমাণ ভ্রবণে 
BASS জব্যের বখাপ্রয়োজনীয় ওজনের ভগ্নাংশ সেই ভ্রবণের গুণনীয়ক বা 
ফ্যাক্টার। যথাঃ 
ক্যাক্টার বা গুণনীয়ক = _ 
() সালকিউরিক 'আ্াসিডের নর্দ্যাল wat awe করার জন্য 49 গ্রাম 
wie প্রয়োজন। কিন্তু যদি 50 গ্রাম আসিড গ্রহণ কর! হয়, তাহা হইলে 
AA গৃহীত ewa 50 1. 
ষখাপ্রয়োজনীয ওজন 49 “rt 
meat wife হবণের মাত্রা = 1'0204(N) H, SO, 
Gi) (89) Na,CO, xe tut করার জর লিটার প্রতি 5'3 গ্রাম 
সোডিমাম কার্বনেট প্রয়োজন। কিন্তু ওজন যদি গৃহীত হয় 56 গ্রাম তাহা 
. "wem 56. 
en যখাগ্রয়োজনীয় ওজন 53 ৮৮০ 
qeu হের xtate 105661 jg 300১ 
(ii) মনে কর, 5/3 গ্রামের পরিবন্তে NayCO, ওজন করা হইলে 53552 
গ্রাম এবং ইহা 1000 c.c. জলে ত্রবীভৃত করিয়া NN তৈরী করা হইল। 
MAN ক্ষেত্রে মাত ঠিক (I5) a ইহার চেয়ে কিছু বেশি। এই মাতা 


কত বেশি তাহা! নির্ণয় করা ঘায় এইভাবে £ 
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53 গ্রাম Na, CO, 1000 c.c. জলে মিশাইয়া 15 জবণ তৈয়ারী হয় 


1(N 

Rye in ot 535 
y EI s.. 535 = 

এবং 5:3552 গ্রাম 52410 


অর্থাৎ 5:3552 গ্রাম Na4CO, 1000 c.c. জলে মিশাইয়া 
L01{ PH) NayCO, aw তৈরী হয় 


এই 101 «tcs বলা হয় (A) জবণের ক্যাকটার ones 

ইহার wt 1 ce, 10109) am 1:01 ce. (A) am 

1000 cc 101 000 x« = 1010 cc, (em 

"reri 1:01 (৯) mer (ac) v পরিণত করার গর 1000 ০৫, 
101 (E) we, co, wees (1010-1000) = 10 c.c. জল fes 


eta i 

4, সালকিউরিক জ্যাসিডের দশমাংশ নম্যাল ( decinormal ) 
wae প্রস্ততি (Preparation of decinormal solution of 
sulphuric acid ) : 

লালকিউরিক HN (15905) গ্রাম-ডুল্যাংক = 49 গ্রাম । we 
(| 8,৪০১ ze he কার aa 49 গ্রাম লালকিউরিক ane 
প্রয়োজন । কিন্তু 49 গাম লালকিটারক wia এজন করা ea নয়। 
LX AS EIN NE NIEEM E! 
wytfas জলাকমা। এই wifes (H, SO.) সাধারণত 99% হইতে 98% 
Rosi wean সালকিউরিক এসিডের wre জানিয়া ইহা খাপ! হয় আয়তন 
হিসাবে। xt Pc বোতলের গায়ে sang লেখা N 

মনে কর, সালফিউরিক AH 97% few i 

অর্থাৎ 97 প্রা বিশুদ্ধ ক্যাসি wieg 100 গ্রাম সাধারণ HHN 

siae y e. m x49-5051 un ff 


+ আমরা জানি, ভর = আয়তন x ঘনত্ব, M- VND 
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মনে কর, আসিডের ঘনত্ব — 1:85 (বোতলের গায়ে লেখা থাকে ) 
M 5051 


wer V= 57185-7273 ০০. 

অর্থাৎ 273 c.c. আযসিডে পাওয়া যাইবে 41 গ্রাম বিশুদ্ধ সালফিউরিক 
আযসিড। 

2:73 ০.০. সালফিউরিক আযাসিড সহজেই পিপেট বা ব্যুরেটের সাহায্যে 
মাপা যায়। এই qiie মাপিয়! 1000 c.c. [Cw ঢালিয়! ইহার মধ্যে জল 
মিশাইয়! 1000 c.c. চিহ্ন পর্যন্ত ফ্রাস্কটি পূর্ণ করিয়া যে দ্রবণ তৈরী হয় তাহাই 
17590 ৬-এর আনুমানিক 10 দ্রবণ (approximate) ; ইহা সঠিক (*) 
(accurate) দ্রবণ AY! কারণ, এইভাবে সালফিউরিক আযাসিভের নর্ম্যাল 
al আংশিক নর্মযাল uas তৈরী করা সম্ভব নয় 

aga পদ্ধতিতে হাইড্রোক্লোরিক বা! নাহীট্রক আ্যাসিভেরও শুধুমাত্র 
আনুমানিক মাত্রার দ্রবণ তৈরী করা যায়। 

নঠিক মাত্র! নির্ণয় s জাত মাত্রার সোডিয়াম কার্ধনেটের দ্রবণের সঙ্গে 
আনুমানিক মাত্রার wife প্রশমিত করিয়া আযাসিডের সঠিক মাত্র! নির্ণয় 
করা হয়। 

সঠিক, (X) আযাসিড aad তৈরী করার জন্য জাত মাত্রার যথা সঠিক 


(N) Nasco, বলের নন্দে (ই) আনুমানিক মাত্রার সালফিউরিক 
আযানিড টাইট্রেশন বা প্রশমিত করিয়া এই আ্যাসিডের সঠিক মাত্রা নির্ণয় 
করিতে হয়। 
মনে কর, 10 c.c. 600 Na4CO, 795 c.c, H: S0. 
1000 ce. Gy Na4CO, 7950 c.c. ৮1530, 


কিন্ত 1000 c.c. (R) 55008 at আছে 53 গ্রাম NasCOs 
এবং 5'3 গ্রাম Nas CO প্রশমনের জন্য প্রয়োজন 49 গ্রাম 17904. 
স্থৃতরাং 950 c.c. সালফিউরিক satires মধ্যে আছে 49 গ্রাম 
950, An এই আযাদিডের মধ্যে (1000-950) অর্থাৎ 50 c.c. জল 
সিশাইলে afe (75) 450. অবণ সঠিক (10 ESO, aai 
পরিণত হইবে। 
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এইভাবে প্রথমে আন্ুমানিক (15) HCI বা (i) HNO, জবণ তৈরী 

করিয়া পরে সঠিক (10) Na, CO, হবণের সঙ্গে প্রশমিত বা টাইট্েট করিয়া 
সঠিক (10) 1001 বা (Ñ) HINO, aw তৈরী করা aN 


8. (৯) NaOH দ্রবণ প্রস্তুতি [Preparation of (8) caustic 
soda solution ] : 

কম্টিক সোভার (NaOH) গ্রাম তুল্যাংক 40) quur „(Y 
করার ws 4 গ্রাম কম্টিক সোভার প্রয়োজন। কিন্ত ইহা (NaOH) 
অত্যন্ত উদগ্রাহী পদার্থ, তাই কম্টিক সোডা সঠিকভাবে ওজন করা যায় না। 
সেজন্য প্রথমে মোটামুটি 4 গ্রাম কপ্টিক সোডা (NaOH) এজন করিয়া 
1000 c.c. Hite fours te জল মিশাইয়া কম্টিক সোডার আনুমানিক 
(7p) হৰণ তৈরী করা হয়। 

আমুমানিক ক্ষার at সঠিক fe প্রবণ খারা প্রশমিত করিয়া 
ক্ষারের সঠিক cpm মাত্রা নির্ণয় করা হয়। অর্থাৎ এই আনুমানিক 
(I) NaOH wat feng যথা সঠিক () Her বা (X) 17990, 


আযসিড এরবণের সঙ্গে প্রশমিত করিয়া ইহার সঠিক মাঝ নির্ণয় করা হয়। 
মনে কর, টাইট্রেশনের পর দেখ! গেল 25 c.c. NaOH 


120 c.c. 1055 (55) আযাসিড aras i আমরা জানি, 


ক্ষারের আয়তন » ক্ষারের মাত!» আ্যাসিডের আয়তন x আযসিডের মাজা 
ক্ষারের att -20১85155(18) = 845 () 
অর্থাৎ, আনুমানিক (109) NaOH জবণের 1000 ০.০তে আছে 
338 গাম NaOH 
প্রাইমারী ও সেকেন্ডারী স্ট্যাণ্ডার্ড দ্রবণ (Primary and secondary 
standard solution)? অজ্ঞাত «tfre বা ক্ষারের শক্তি নির্ণয় করা তথা 
প্রশমন ক্রিয়ার জন্ত জ্ঞাতমাত্রার ক্ষার বা ঘ্যাসিড aad তথা Bens সল্যুশন 
প্রয়োজন । যে আসিড বা ক্ষার দ্বারা জ্ঞাত মাত্রার tes বা প্রমাণ 
Chem. III—24 
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দ্রবণ তৈরী কর। হয় সেই আসিড বা ক্ষারকে বলা g. WIS NS বা 
গ্রামাণিক। এরূপ HTS a প্রামাণিক ছুই প্রকারের এবং এন স্ট্যাগ্ার্ড 
দ্বারা তৈরী ত্রবণও ছুই রকম। যথাঃ প্রাইমারী Bretó ব। মুখ্য 
প্রাথমিক ও প্রাইমারী স্ট্যাণ্ডার্ড দ্রবণ At মুখ্য- প্রমাণ Mae! এবং 
সেকেপ্ারী স্ট্যাপ্ডার্ড d গরোক্ষ]প্রামাণিক ও সেকেণ্ডারী স্টঢাণডার্ড 
দ্রবণ বা পরোক্ষ প্রমাণ দ্রবণ। 

মুখ্য প্রামা! fetes ব। প্রাইমারী স্ট্যাণ্ডার্ড (Primary standard) : যে 
মস্ত আমিড বা ক্ষার বা লবণ সরাসরি তথ। প্রত্যক্ষভাবে ওজন FAN তাহা 
ঘ্বার। প্রমাণ ত্রবণ বা ters AAN তৈরী করা যার তাহাকে বল! হয় মুখ্য 
প্রামাণিক বা প্রাইমারী Writers । যথ। : মোডিমাম কার্বনেট, অকজেলিক 
LUE LUI omy মুধ্য প্রামাণিক বা প্রাইমারী Sirens দ্বারা প্রস্তুত 
প্রমাণ জবণকে প্রাইমারী স্ট্যাগার্ড ভ্রব্ণ ব| মুখা প্রামাণিক দ্রবণ বল! ea t 

পরোক্ষ প্রামাণিক a সেকেণ্ডারী tet (Secondary 
standard): যে Af বা ক্ষার বা লবণ সরাসরি বা প্রত্যক্ষভাবে 
ওজন করিয়া তাহ দ্বার! প্রমাণ aif স্ট্যাগ্ার্ড aad তৈরী করা যায় না 
তাহাদের পরোক্ষ ৰ! সেকেণ্ডারী স্ট্যাপ্তার্ড বল। হয়। যথা e 
শোভা, সালফিউন্রিক artis ইত্যাদি। eat পরোক্ষ প্রামাণিক A সেকেগ্রারী 
fror দ্বার! যে প্রমাণ wat তৈরী কর! হয় তাহাদের পরোক্ষ প্রমাণ cud 
বা eres sta] স্ট্যাপ্ডার্ড বণ বলা হয়। 

[পটাসিহাম ভাইকরে!মেট প্রাইমারী স্ট্াগার্ড এবং পটাসিয়াম পারমযাঙ্গানেট 
ও সোডিয়াম থাইওসালকেট c tt স্ট্যাগ্ডার্ড। ইহাদের অকৃসিডেশন- 
রিডাকশন পদ্ধতি প্রশমন ক্রিয়ায় a qw হয় বলিয়া এখানে উল্লেখ করা হয় 
নাই । এরূপ প্রশমন পদ্ধতি পাঠক্রমের WE নয়। ] 


stea (Calculation) 


1. How many c.c. of (N) H,SO, soln. is required for the 
preparation of 60 c.c. of 6 (N) H,SO, soln. 


x c.c. X36 (N) H,SO, #60 c.c. x6 (N) HSO. ` 


TM 6 ER 10 c.c. 


== 
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অথাৎ 10 c.c. 36 (N) H,SO, Anf জল মিশাইয়া 60 c.c. বণ তৈরী 
করিলে তাহা 60 c.c. 6 (N) HSO. wares vH 

2. What is the normality of NagCO, soln. made by 
diluting 15 c.c. of 9 (N) Na, CO, with 75 c.c. of water? 

15 c.c. 9 (N) Na4CO, +75 c.c. জল 90 c.c. অজ্ঞাত মাতার 

NagCO, জবণ। 
আমরা জানি, আয়তন। * মাত্রা। = আয়তন X মাত্রার 
+. 90 cc Xx (N) Na,CO, 15 c.c. x N NagCO, 


8 = 3x5). 
M uk 200 15 (N) 


asa জলমিশ্রিত E জবণের g মাত্রা = 15(N) 
3. How many c.c. 9 (N) H,SO, soln, will be required 
to neutralise completely 20 c.c. 36 (N) NaOH soln. ? 
মনে কর, x ০.০, প্রদত্ত HySO, লাগিবে। 
„ 2,659 (N) H,SO, $20 c.c. 36 (N) NaOH 
* অনুযায়ী, V xS, = Vg X S, 
SQ. ৮৯৫9০2০১৯36 
অথবা, ৮2 x3 ৪36০8 ec. 
4, What is normality of a H,SO,, 186 c.c. of which will 
neutralise 30 c.c. of 1°55 (N) KOH? 
মনে কর, প্রচ H SO. - মাত্রা x. 
186 (x) H,S0, #30 c.c. 155 (N) KOH 
"x অনুযায়ী, VIX SI V. XS. 
18 6 c.c. ৮২30 c.c. ৮155 (N) 
৮০30৯115520 
তি 7250 
5. Calculate the volume of decinormal sulphuric acid 
required to neutralise 500 c.c. of a solution containing 25 gms 
of caustic soda per litre. Given at. wt. of Na= 23. 
[ H. S. 19c0] 
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NaOH-« np PR 
NaOH জবণে EU = EN) = 0625 (N) 


- ‘0625 100) 


6 25 mi of 112 (T5) sodium hydroxide require 240 mt 
of a solution of acid for complete ' 
. 

VIS V, 
„ (S) eae ( 8) { += H,50, t নাট) 
^ ৪৮16 (S) u. o. 

feit afa গজন = 116» oo $68 ere) 


7. 390 ml. of a solution of sulphuric acid neutralise 25 ml. 
of s solution of sodium carbonate পি 


rn (per ene ০ বত 
eee Va 


ee e quara = Oe ofr ms 
m en- 
০:০০ «fe e au) 
„ Xxx a- 
men, x (N)e 094 (N) 


oe 094 0৭) ct ete প্রতি oma 
27094 x 49 4606 aT 


‘ 


ee ও কারছিতি ৰা eee ও weer 37) 
B. @ Wee. of a 008 (N) sodium hydroxide was mixed 
with 20 cc. of a 009 N) sodium carbonate solution. What 
ts the normality of the 77818810808 alkali solution. 
CN. 3. Eom. 1962] 
(M Wee of thie mixed. alkali neutrale Wee. of a 
sulphuric acid solution. Calculate the strength of the acid 
in normality. 
w Bee 008 (N) 74808173550 07 20 c «. (N) Non 
30 c«, 009 (N) NagCO, =29* 00919 ec. (N) Ne, CO, 


fint কানের oma 45 <. fiw কানের mma 
38 ৫৫. (N) 
"ASX AN) IKON) 
. „-o iN) 
BEI DII 
^os MOM goas (N) 


9. A voletion contain O 4040 qeu. Comic odia ja 125 € 
What w the lector of the sobetion M the strength be eee 


ei) O0 s, 0) (Fp) t 0৬০৮7 
(8.৬. N 
How musy cc ola (3) wol. od vn acid will be required 
to neutralise 25 ec. of the shove sol od commie vnda ? 
(a wn -- 
atm remet NOH বাজ. ee 
= on (N) NOH 
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(b) ডেসিনর্দ্যাল atc 0988 x 10 ( x) —:988 (S) NO 


ce (10) = 225 cc.x 9880 10 ) 


x) 
অথবা z cc. x2(5) =25 c.c. x ‘988 (10 
* 12/35 c.c. আসিড প্রয়োজন | 
10. 50 ml. of (N) HSO, are poured into 50 ml. of 
(3) NaOH. Is the resulting solution acid or alkaline ? 
Hs. Exam. 1963] 
50 ml. e ) NaOH =") ml. (N) NaOH —25 ml. (N) NaOH 


25 ml. (N) NaOH «25 ml (N) H5SO, ; 

স্থতরাং ভ্রবণে (50-25)=25 ml. (N) H,SO, উদ্বৃত্ত থাকিবে; 
অর্থাৎ দ্রবণ আআসিডখধর্মী হইবে। 

ll. Calculate the amount in cc, of 0'1 (N) 79504 


necessary to react completely with a soln. that contains. 
0:125 gm. of pure NasCO,. 


NasCO-« গ্রাম gura 126» =53 
1000 c.c. aac 0125 গ্রাম Nas CO, থাকিলে wares মাত্রা হয় 
0125 (N) 0.00236 (N) 


স্থতরাং, প্রদত্ত 82005 ভ্রবণ, 1000 c.c. 0:00236(N) NagCO,- 
এর সমান। 
মনে কর, প্রদত্ত HSO. - x ০.০. প্রয়োজন হইবে | 
x c.c. 0'1 (N) [75908 51000 c.c. 000236 (N) 82008 
সুত্র অনুযায়ী, VI ১৯৫৪75৬০৮55 
+ æX0'1=1000 x 000236 
অথবা, <= TOO 9100256 256 লাগিবে। 
সুতরাং 236 c.c. প্রদত্ত H SO, লাগিবে। 
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12. It is found that 25:5 c.c. of H,SO, completely react 


with 1:96 gm. of pure NagCOs. What is the normality of 
the acid soln. ? 


Na,CO,-« তুল্যাংক 106-55 


স্থতরাৎ, 1000 c.c. gard 1'96 গ্রাম NagCO, থাকিলে উহার মাত্রা 
হইবে "53 (N)=00370N) 
মনে কর, প্রদত্ত H3SO, «x নম্যাল NH x 
2555 c.c. (x) 55505 #1000 c.c. 0'037 (N) NagCO, 
"Qa অনুযায়ী, VI XS; 5 V4 XS, 
2555 x x= 1000 x 0'037 (N) 
অথবা, xe 1000x0037 (N) =1°45 (N) 


সুতরাং প্রদত্ত £19১০৬-এর নর্ম্যাল মাত্রা = 1'55 (N) 

13. How many c.c. of 202 per cent by wt. of HCl 
having sp. gr. 1'10 will neutralise 295 c.c. of 1'05 (N) 
NaOH soln ? 

HCI আযাসিডের 1'10 আপেক্ষিক গুরুত্বের অর্থ | ০.০, দ্রবণের ওজন 
110 গ্রাম । 

4^ 1c.c. 20'2% HCl-4 পাওয়া যায় 


= (110x202) atta = 0'222 গ্রাম HCI 


*. 1000 c.c. HCl-4 পাওয়া যায়= 222 গ্রাম HCI 
আবার 1000 c.c. 1 (N) HCl 93655 গ্রাম HCI 
aeai HCI qarta g মাতা 22 (N)=6'082 (N) 
মনে কর, x ০.০. প্রদত্ত HCI লাগিবে। 
20˙5 c.c. (N) NaOH = x c.c. 6'082 (N) HCI 

এখন সুত্র অনুযায়ী, 
Vi 57৬৪ xS, 
„ 20˙5 * 105%) * x 6'082(N) 
— 20°5c.cx1'05 (N)_ a. 
x 6082 (N) 3:53 c.c. 
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14. 255 c.c. of HCI (sp. gr. 110 containing 20:29) by 
wt.) neutralise 21:5 c.c. of a NaOH soln. What is the 
normality of the NaOH soln. ? 

13a প্রশ্নের গণনা অন্থযায়ী HCI- 6:082 (N) 

মনে কর, প্রদত্ত NaOH মাত্র! x. 
.. 255 c.c. 6082 (N) HCl=21'5 c.c. (x) NaOH 
সূত্র wil VI X S1 =V xS, 
25'5 * 6'082 (N) 215 x x 
V 155x602 IN) 7.9 (N) 


15. If 20 c.c. of 0°45 (N)NaOH soln. are added to 30 c.c. 
of 0:32 (N) HCl, is the resulting solution basic or acidic? 
What is normality of (a) the basic or acidic final soln, (b) the 
salt formed by thís neutralisation ? 


20 c.c. 0°45 (N)NaOH = 20 x 0°45 c.c. —9 c.c. (N) NaOH 
30 c.c. 032 (N) HCl 30 x 032 c.c. N c.c. (N) HCl 
সুত্র MATH, 9 ০.০, (N) NaOH =9 c.c. (N) NCI 


কিন্তু (N) HCI আছে 9'6 c.c তাই অতিরিক্ত HCI আছে 
7: (96 — 9) c.c. O c.c. 


স্থতরাং বিক্রিয়ায় পরে ভ্রবণ আযাসিড-ধর্মী হইবে। 


(a) বিক্রিয়ার পরে দ্রবণের সমগ্র আয়তন = 20 c.c +30 c.c 
=50 c.c. 


এই 50 c.c. arat আছে 06 c.c. (N) HCI তুল্য HCI 
মনে কর, অবশিষ্ট NN মাত্রা (x) 
awai 50 c.c. (x) H CIO c.c. (N) HCI 
50 x x=0'6 X(N) 
or 46 (N)=0012 (N) 
অবশিষ্ট আযাসিডখর্মী warts মাত্রা-0012 (N) 


, 
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(b) NaOH+HCl=NaCl+H,0 


অর্থাৎ 9 c.c. (N) NaOH 9 ০০. (N) HCl আপিডকে প্রশমিত 
করিয়া 9 c.c. (N) NaCl লব গঠন করিবে। 


*, 50 c.c. QI 9 c.c. (N) NaCl garta তুলা NaCl আছে 


watt NaCl লবণের নর্ম্যাল wat 10 (N) 
20:18 (N) NaCl 
অর্থাৎ, বিক্রিয়ায় গঠিত NaCl অবণের নর্্যাল ara 018 (N) 


16. How many c.c. of 10% NagCOs soln. will neutralise 
1 litre of HSO, soln. containing 4°9 gms. of acid ? 


HySO, আযাসিডের গ্রাম তুল্যাংক 49 

এক লিটার ভ্রবণে 49 গ্রাম অর্থাৎ $o = 1/10 গ্রাম তুল্যাংক HySO, 
আছে। wear HSO xm) 

1 লিটার (N) 11,50, 1 পিটার Fo) ১০০০ প্রশমিত ara i 


আমরা জানি! 1 লিটার (N) জবণে Na, CO, পাওয়া যায়=5'3 গ্রাম। 


আবার 10%. NagCO, aret 
10 গ্রাম Nas CO, পাওয়া যায় 100 c.c. aari 
„ 52 তত „K 53 cc. 
=53 c.c, Tac 
স্থতরাং প্রয়োজনীয় 10% Nac Or- আয়তন 53 c.c. 
17. How much Nag CO; will be required to neutralise 
50 c.c. (N) 1550? 
50 c.c. (N) HSO. = 50 c.c. (N) Na CO, 
কিন্তু 1000 c.c. (N) NagCO, wat পাওয়া যায় 53 গ্রাম NagCO, 
50 c. c. (N) Na CO- -- 2:65 গ্রাম Na,CO; 
rexit NagCO, আবশ্যক হইবে 265 sty | 


378 প্রাথমিক রসায়ন__তৃতীয় খণ্ড 


18. 225 cc. NasCO, <neuttalise 20 C. c. 6 HNO. 


Determine the normality and gram per litre weight of 
85005. 


22°5 c.c. of Nas CO =20 c.c. Njano, 
=20 c.c. 0'1 (N) HNO, 
15500) ভ্রবণের মাত্রা-আযাসিডের আয়তন *আযাসিডের মাত্রা 


NaCO; garta আয়তন 
20 K 01 N). . 
225 0089 N) 
few 1000 c.c. (N) Nag CO মধ্যে পাওয়া যায় 53 গ্রাম Na CO; 
রি 1000 c.c. 089 (N) ego, 
7472 গ্রাম NaCO; 

RAs প্রদত্ত Na CO -A দ্রবণের নর্ম্যাল মাত্রা 0:089 (N) ও প্রতি 
লিটার দ্রবণে আছে 4°72 গ্রাম | 

19. 25 c.c. alkali are mixed with 8 c.c. 0:75 (N) soln. of 
an acid and for its complete neutralisation 15 c.c. 0'8 (N) 
HSO, are added. What is the strength of the alkali ? 

8 c.c. of 075 (N) ভ্যাপিড= (8 x 075) c.c. (N) আযাসিড 

15 c.c. of 0'8 (N) H,SO, (15 x8) c.c. (C) HSO, 

আযাসিভের সমগ্র আয়তন - (8x 0754-15 x 08) c.c. 
=18 c.c. (N) Af 

ধরা যাক, ক্ষারের মাত্রা (x) 

25 c.c. (x) ক্ষার 218 c.c. (N) ifie 

25 x x 18x (N) 

= (N) 5072 (N) ; অর্থাৎ ক্ষারের মাত্রা =0'72 (N) 

20. 25 c.c. NaOH soln. neutralise 22:5 cc. of a dibasic 
acid. Molecular wt. of the acid is 126 and 250 c.c. of the acid 
contain 1°4175 gm acid ; 10 c.c. of the same alkali neutralise 
8 c.c. of H SO, of unknown strength Determine the strength 
of H480, in normality. 

ডাইবেসিক আযাসিডের তুল্যাংভার= 130 63 
ডাইবেসিক জ্যাপিডের নর্ম্যাল (N) garta 1000 c.c. watt আছে 


63 গ্রাম আযাসিড। 
কিন্তু আমরা জানি, 
250 c.c. ডাইবেসিক আযাসিড watt আছে 14175 গ্রাম আযাসিড। 
+. 1000 cc. . „ „. 567 গ্রাম আআসিড। 
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স্থতরাং, আ্যাসিডের মাত৷ = e (N)=0'09 (N) 
আবার দেখা যায়, 25 c.c. ক্ষার দ্রব=22'5 c.c. Aff IN ara 
অথবা 10 c c. ক্ষার AAN c.c. Wie দ্রবণ 
কিন্তু প্রশ্ন অনুযায়ী আবার দেখা যায়, 
10 c.c. ক্ষার 344558 c.c. HSO. 
মনে কর, অজ্ঞাত HSO. -A মাত্রা (x) 
geal 8 c. c. (x) H3S0, 9 c. c. 0°9 (N) ডাইবেসিক আযাসিভ ad 
s? xX8259x09(N) 


maah, 2= 2 02 = 01012 (N) 
অর্থাৎ H950,-এর নর্ম্যাল ata 01012 (N) 
20. 20 ০.০, HSO; soln. neutralise 212 c.c. 3% 88095 


soln. How would you change the strength of the acid to 


deci-normality ? 
3%NagCO, =30 গ্রাম NagCOs প্রতি লিটার war t 


3XNa, CO, জবণের A-5800 = 5410 
20 c.c. H,80, 3212 Sich N ৭2003 NAA 
5340 
i 221 25 Veel Na,CO, প্রবণ 
=120c. 010 Nag CO; AA 


wort, H,SO, recs (13) মাত্রার ত্ববণে পরিণত করার জন্য 


(120 — 20) —100 c.c. জল প্ৰতি 20 c. c. atire ward অথবা 5 c. c. জল 
প্রতি 1 c. c. আযাসিড ভ্রবণে মিশাইতে হইবে | 

22. 1:524 gm. of NH. Cl are dissolved in water and 50 c.c. 
(N)KOH are added to it. The soln. is heated till ammonia 
evolved is completely driven off. The rest of the soln. is 
neutralised by 30'95c.c. of (N) HSO ,. Find the percentage 
strength of NH, in NH,Cl. 

30:95 c.c. (N) HSO. =30°95 c.c. (N) KOH 
«estt, (50— 30:95) c.c. (N) KOH প্রয়োজন হয় সমগ্র NH,CI এর 


সহিত বিক্রিয়া ঘটাইয়া NH, তৈরী করার জন্য | 
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অর্থাৎ (50— 3095) 21905 c.c. (N) KOH 
71905 c.c. (N) NH, ; 
কিন্ত আমোনিয়ার (NH) গ্রাম-তুল্যাংক-17 
আবার 1000 c.c. (N) NH; ভ্রবণে NH, আছে 17 গ্রাম 
অথবা 1905 c.c. (N) NH ভ্রবণে NH, আছে 07017 x 19°05 
=0°32385 গ্রাম 
স্বতরাং 17524 গ্রাম NH. Chay মধো আছে 0:32385 গ্রাম 


অর্থাৎ, 100 গ্রাম N. CI. dn মধ্যে আছে 93288555100 


=213 গ্রাম NH, 


23. How much ()5৩ will be required to neutralise lime 
obtained by heating 1000 gm. of CaCO, ? 

CaCO, «4 গ্রাম-তুল্যাংক = 50 গ্রাম, "rest 1000 গ্রাম CaCO, 
20 গ্রাম-তুল্যাংক CaCO সমান । 20 গ্রাম-তুল্যাংক পরিমাণ CaCO, 
20 গ্রাম তুল্যাংক পরিমাণ CaO উৎপন্ন করিবে এবং এই 20 গ্রাম তুল্যাংক 
CaO প্রশমিত করার জন্য প্রয়োজন 20 গরাম-তুল্যাংক HCI; 


«n, 200 লিটার (Xtc 
24. 474 gram per litre NaOH solution is prepared. How 


much HCI gas in c.c. at N.T.P. will be required to neutralise 
60 c.c. of the alkali solution ? 


1000 c.c. NaOH ভ্রবণে আছে 474 গ্রাম NaOH 
ক্ষার হবণের xtate 1 TÀ(N) 01185 (N) 
eA 60 c.c. ক্ষার ar = (60 x 01185) c. c. (N) ক্ষার দ্রবণ 


কিন্ত 100 c.c. (N) IAN. T. Pc 224 নিটার HCl গ্যাস প্রশমিত 
করে [ কারণ, এক খ্রাম-তুল্যাংক HCI-365 গ্রাম HCl=224 লিটার 
N. T. P-তে] 


(63 x 01185) c.c. (N) NaOH aq প্রশমিত করে 
€0x01183x 29:4 nasx 27 _ 01592 লিটার HCI 


71592 c.c. HCI N. T. Pcs | 
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25. How much NH, will be evolved at 27°C and 750 mm. 
pressure from 10 gm. of NH,Cl ? How much (3155০, will 


be neutralised by this amount of ammonia ? 


10 গ্রাম NI. CI- গরাম-হুল্যাংক পরিমাণ NH,CI এবং গ্রাম 


তুল্যাংক NH, Clete 8195 গ্রাম তুল্যাংক NH, = 595 22 4 লিটার 
4˙1869 লিটার NH, N. T. P.-ce পাওয়া যাইবে। 

[ কারণ, প্রতি গ্রাম-অণু গাসীয় পদার্থ N. T. PC. 22 4 লিটার এবং 
NH; গ্যাসের গ্রাম-অণু, ও গ্রাম তুল্যাংক অভিন্ন ( same ) 17 গ্রাম ।] 

যদি 27°C ও 750 m.m. চাপে 41869 লিটার NH, গ্যাসের আয়তন 
meV cc. 

41869 x 760 x 300 4. ViP} _VeP3 
তবে, Vet দির "46 লিটার e 
আবার, N. T. P.-তে 41869 লিটার NH, 


= 41869 gs NH, (4180 


4 ন 41869 x 10 
= ঠন লিটার (N)H,SO, e EI? লিটার (N) n. S0. 


) X49 গ্রাম H4SO,. 


= 1860 লিটার (X) 590১. 


26. A solution of caustic soda was prepared containing 
474 gms/litre. Calculate the volume of HCI gas at NT. P.; 
which when dissolved in water will neutralise 60 c.c, of the 
alkali soln. 


NaOH aara at= t7 N) 


60 c.c. ক্ষার eo 40 c.c. M= 711 c.c. (N) arat 


যেহেতু 1000 c.c. (N) ar«ct থাকে এক গ্রাম তুল্যাংক ক্ষার (NaOH) 
wem 711 ০০. (N) NaOH হবণে আছে 1000 


= টা গ্রাম-তুল্যাংক ক্ষার ৷ 
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এই গ্রাম-তুল্যাংক পরিমাণ ক্ষার সমতুল্যাংকের HCl গ্যাস প্রশমিত : 
করিবে। যথাঃ 
N. T. P. c এক গ্রাম-তুল্যাংক HCI গ্যাসের আয়তন = 22'4 লিটার 
N.T.P. তে 00711 গ্রাম-তুল্যাংক HCL গ্যাসের আয়তন 
—22:4x'00711— 01593 লিটার | 
"esit, 01593 লিটার HCI গ্যাস প্রদত্ত ক্ষার দ্রবণকে প্রশমিত করিবে। 
27. One gram of impure sodium carbonate is dissolved in 
water and the solution made up to 250 c.c. To 50 c.c. of this 
solution 304 c.c. of 0'15 (N) HCl are added and the mixture 
requires for neutralisation 10 c.c. of 0'12 (N) NaOH soln. 
Determine the strength of the impure carbonate soln. in terms 
of normality and percentage of pure sodium carbonate in the 
impure sample. 
মনে কর, Na CO; দ্রবণের sima = X(N) 
50 c.c. X(N) NagCO; = (50 x X) c.c. (N) (NagCO,) 
এবং 10 c.c. 0'12 (N) NaOH =(10 x 012) c.c. (N) NaOH 
=12 c.c. (N) NaOH 
+", NaCO; ও NaOH ভ্রবণের সমগ্র ক্ষারের পরিমাণ 
=(50X+1'2) c.c. (N) ক্ষার দ্রবণ 
=30'4 c.c. 0'15 (N) HCl 
= (30'4 x 015) c.c. (N) HCl 7 4:56 c.c. (N) HCl 
(50X --1:2) c.c. (N) ক্ষার = 4/56 c.c. (N) HCl 
অথবা 50X+1'2=4'56 £ অর্থাৎ X =0'0672 
স্থতরাং NagCO; দ্রবণের মাত্র! 00672 (N) 
প্রতি লিটার (N) 25008 gaci পাওয়া বায় 53 গ্রাম NagCOs 
250 c.c. 0672 (N) Na2CO; ভ্রবণে পাওয়া যায় 


39 0672 — 018904 গ্রাম ৪5005 
অর্থাৎ, 1 গ্রাম অবিশ্তন্ধ NasCO,-4 আছে 08904 গ্রাম ৪5005 


স্থতরাং 100 গ্রাম অশুদ্ধ NagCO,-cs আছে 89:04 গ্রাম বিশুদ্ধ 
42005, 
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Questions to be discussed 

1. Define the equivalent weights of acid, base and salt. 
What are the gram equivalent weights of pure sodium 
carbonate, caustic foda and CuSO,, 51790 ; NaCl and MgO? 

2. What is normal solution? How would you prepare a 
normal, decinormal solution of sodium carbonate ? What is 
a molar solution ? 

3. What do you understand by neutralisation ? Describe 
a simple experiment of neutralisation? What do you 
understand by the factor of a standard solution ? 

4. What is a acidimetry and alkalimetry? How would 
you determine the strength of an acid with the help of a 
standard solution of sodium carbonate ? 

5. How much NagCO; would you take to prepare its 
decinormal solution of PM SO, by direct measuring of 
laboratory acid ? Define primary and secondary standard. 


6. How would you relate 10% NaCO; solution to 10 
and (N) solution? Describe how would you prepare (N) 
NaCO; soln. 

7. How much NaOH will be available in 60 c.c. of 1°6 (N) 
‘NaOH sol. ? 

What will be the amount of Na4CO; in 10 c.c. of 2 (N) 
soln. ? [ Ans. 384 গ্রাম NaOH : 106 গ্রাম Nas CO,; 

8. 10c.c.(N) acid neutralise 5 c.c. alkali of unknown 
strength. How would you prepare a normal solution of the 
alkali ? 

9, 15 c.c. (N) solution are equivalent to how many c. c. 
of 2N, 1024100 solution? What will be the volume of 


200 c.c. 01 (N) sol. when reduced to normality ? 
[Ans 75 c. c., 15 cic. ; 150 c. c.; 2 cc.] 
10. How much water is to be added? 25 c.c.; 1'4 (N) 
solution to reduce it to a normal solution ? [Ans. 10 ০.০] 
11. Determine the number of gram equivalents of solute 
in (a) 500 c.c. of 2 (N) 75904 soln. (b) 500 c.c. of 6 (N) 
H,SO, soln. [ Ans. 1 গ্রাম তুল্যাংক £ 3 গ্রাম তূল্যাংক ] 
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12. Find the number of gram equivalents in (a) 250 c.c. of 
0'5 N) HNO; soln. (b) 25 c.c. of 0125 (N) KOH soln. (c) 
100 c.c. of 0°25 (N) (NH) SOA soln. 

[ Ans. (a) 0125 গ্রাম ভুল্যাংক ; (b) 003 গ্রাম তুল্যাংক 

(০) 25 গ্রাম তুল্যাংক 

13. Find the number of grams of solute required for the 
preparation of (a) 1 litre of 05 (N) (INH4)s SO, soln. (b) 15 c.c. 
of 15(N) NH, soln. (c) 20 c.c. of 9(N) H4PO, soln. 


Ans. (a) 33 «pw; (b) 38 গ্রাম; (c) 49 st ] 
14. Find the weights of the solute present in (a) 25 c.c. of 
*105(N) HSO, ; (b) 2075 c.c. of (N) NaOH (factor —:95) 
[ Ans. (a) 1019 গ্রাম (b) 1:09 গ্রাম; ] 
15. Determine the normality of (a) 21 gm. KOH in 25 
litre of soln; (b) 4'9 gram HPO, in 400 c.c. of the soln. 
(c) 5% NaOH soln ; (d) NaCO, of 1325 gm/litre strength. 
[ Ans. (a) O15N; (b) 045N ; (c) N; (d) 25N] 
16. Calculate the strength of the following as gram per 
litre ; (a) 10 (N) HCI; ©) 344 (N) HINO, ; (c) (Ñ) NasCO; 
( factor — 1:02) ; (d) 40(N) NH. 
[ Ans: (a) 365 গ্রাম ; (b) 21672 গ্রাম ; (c) 5446 গ্রাম ; (d) 


680 গ্রাম 1 ] 
17. How would you calculate the strength of the 


following solution in normality ? 
(i) 10% NaOH soln ; (ii) 556 gram per litre Na CO; soln, 
(iii) 3°65 gm/litre HCl; (iv) 5 c.c. 001 (N) soln. 
[ Ans. (i) 25 N; (i) 15N; (iii) IN; (iv) 005 N] 
18. Expressthe strength of the following solution in 
terms of gram per litre : 
(% 5(N) HCl (ii) 15 (N) HNO; ; (iii) 6000 NasCO; 
(iv) 5(N)NaCI 
[41500 5x36.5 গ্রাম; (i) 15x63 গ্রাম ; 
(iii) 53 গ্রাম ; (iv) 292.5 গ্রাম ] 
13. Calculate the amount of the substances in grams in 
the following solution : 
@ 205 cc. 600 NasCOs ; (ii) 10 c.c. 5 (N) 530, 


(fii) 40 c.c. 2 NaOH; (v) 5 Cc. 0100 HCl. 
[ Ans. G) 1086 গ্রাম; (ii) 049 গ্রাম; (iii) 3˙2 গ্রাম; 
: (iv) 1825 গ্রাম] 
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20, How much of 10% NagCOs soln. will be required to 
neutralise 1000 ০, (10) HSO, solution? [ Ans. 53 c.c. ] 


21. 10 c.c. of Na CO; are required to neutralise 82 c.c. 
( 10 HCI. Calculate the strength of Na CO; in terms of (i) 


normality, (ii) grams per litre. [Ans, 082 (N) (ii) 2 546 গাম] 
22. 0 5 gram of CaCO; is required to netralise 50 c.c. of 
dil HCI; calculate the normality of the acid. [ Ans. 2(N) J 


23, 15 c.c. of (3 ) HCI, 120c.c. “O(N 2] HCI 


and 36:5 ce (100) HClare mixed together. Calculate the 
strength of the acid. [ Ans. 056 (N) ] 
24. Attempt the following problems ; 


(i) Determine (a) how many c.c. of 15 (N) NH, soln are 
necessary to prepare 60 c.c. 5 (N) NH; soln, (b) normality of 
HNO, made by diluting 225 c.c. 16 (N) HNO, with water to 


60 c.c. [ Ans. (a) 20 c.c. (b) 6 (N) ] 
(ii) What volume of 36 (N) HSO, soln. will be necessary 
to prepare 30 c.c. of 1'2 (N) H5SO, ? [ Ans. le.c.] 
(iii) How much water in c.c. is required to make 30 c.c. of 
0'3 (N) HCI from 12 (N) HCI ? [ Ans. 2925 C. C.] 
(iv) It 50 c.c. water are added to 10 c.c. of (N) HNO, 
what is the normality of the soln. [ Ans. N/6 ] 
(v) Convert 298 c.c. of 01383 (N) KOH to the equivalent 
volume of (N) KOH. [ Ans. 412 c. c.] 


(vi) How many c.c. of 0'4 (N) KOH soln. will be necessary 
to neutralise 10 c.c. of (a) 01 HCI; (b) 01 (N) HSO, ; 
(c) 0°05 (N) H5PO, ; (d) (N) HNO, ? 3m 

[ Ans. (a) 25 c.c. (b) 25 c.c. (c) 125 c.c. (d) 25 c.c. ] 
(vii) How many c.c. of 0'5 (N) HCI will react completely 
with 051 gram of lime stone? (96% pure CaCO;) 


[ Ans. 204০] 
* Cheni III—25 


386 প্রাথমিক রসায়ন__তৃতীয় খণ্ড 


(viii) 24 c.c. of HSO, react completely with 0:265 gm. of 
pure NagCOs. Calculate the normality of the acid. 
[Ans. 0°25 (N)] 
dx) Calculate in c.c. the volume of 25(N) NaOH necessary 
to neutralise completely 10 c.c. of 79904 having sp. gr. of 
1184 and containing 98075 by weight of active H3SO,. 
[ Ans. 147 c. c.] 
(x) How much of 0'6 (HNO; in c c. will react completely 
with 31˙1 c.c. of NagCOs soln. (sp. gr. 1'10 and containing 10 
percent by wt. pure 55009)? [Ans. 107 c.c.] 
25. How many c.c. ofa decinormal soln. of KOH are 
required to neutralise 19'8 c.c. of semi-normal hydrochloric 
acid ? [ Ans. 99 c. c.] 


26. To 50 c.c. of a soln. of HCI 25 c.c. of 0'82 (N) NaOH 
soln. were added. The excess of acid in the soln. required 
30 c.c. of 0°09 (N) Nas CO, soln. for neutralisation. Calculate 
the normality of the soln. and the number of gms. per litre of 
the soln. | Ans. 0464 (N) ; 16:936 gms. ] 

27. 10 gms. of caustic soda, containing 95% of pure 
NaOH are dissolved in 200 c.c. of water, 50 c.c. of 15 (N) 
HClare mixed with the soln. and then diluted to 500 c. c. 
Calculate the acidity and alkalinity of the resultant mixture and 
find the strength in terms of normality. [ Ans. 0'325 (N) alkali] 

28. 0'5 c.c. of H,SO, is dissolved in water and the volume 
made up to 500 c.c. 10'2 c.c. of this diluted acid neutralise 


exactly 227 c.c. of (5) NasCOs soln, What volume of 


water must be added to 400 ০.০, of the diluted acid to make it 
exactly decinormal ? [ Ans. 4901 c.c. J 

29. 10 gms. of soda crystal (NasCO;, 10750) are required 
to neutralise 50 c.c. of a sample of HCI soln. How many c.c. 
of this acid must be diluted and made up to one litre that we 
may get a (N) soln. of HCH? [ Ans. 7153 c.c. ] 

30. A specimen of lime stone contains 60% 0৪003. 
Calculate the amount of stone which will be required tc 
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generate sufficient CO, to convert one litre of (N) NaOH 
‘soln. into sodium carbonate ? Ans. 83'3 gms. ] 

31. 02815 gm of CaCO; after disolving in 30 c.c. of (N) 
HNO, required 2443 c.c. of (N) NaOH for excess of acid. 
Calculate the percentage of CO, in the sample. [Ans. 43.53% 

32. 1216 gms. of (NH,)SSO, were boiled with an excess 
of NaOH and NH; collected in 100 c.c. of (HSO. The 
excess of acid required 81:6 c c. (N) NaOH for neutralisation. 
Calculate the percentage of NH; in (NH,)5SO,. [ Ans. 2572] 

33. A specimen of chalk contains CaSO, as impurity. 1 gm 


-of the sample was treated with 230 c.c. (5) HCl. The 


excess of acid required 8 c.c. of 0'45 (N) NaOH for neutrali- 
sation, Calculate the percentage of chalk in the sample. 


[ Ans. 47% ] 
34, What volume of '976 (N) H3SO, will netralise 10 c.c. 
114 (N) NaOH ? [ Ans. 114 c.c. ] 


35. 55 c.c. of NaOH soln. required 41 c.c. of (N) H3SO, 
to neutralise it. Calculate the strength of the alkali soln. in 
terms of (a) normality and (b) percentage. 

[ Ans. (a) 07454 (N) (b) 2°98% ] 

36. 1'3456 gm. of Na CO; are dissolved in water and the 
volume of the soln. made up to 250 c.c. ; 25 c.c. of the. soln. 
exactly neutralise 24°85 c.c. of a soln. of H,SO,. Calculate 
the normality of (a) Na; CO, soln. (b) acid soln. and (c) the 
amount of NaSO, formed on neutralisation. 

[ Ans. (a) 01016 (N); (b) 01022 (N) ; (c) NagSO, 01803 gm] 

37. 0 4 gm. of pure CaCO; was found to neutralise 45 c.c. 
of dilute HCl. Calculate the normality of the acid. 

[ Ans. 01778(N)] 

38. 2 gms. of the carbonate of a metal were dissolved in 
50 c.c. of (N) HCl. The resulting liquid required 100 c.c. of 
(as) NaOH soln. to neutralise. Calculate the equivalent wt. 
-of the carbonate. [Ans. 050] 
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39. Define a normal solution, How do you calculate the 
weights of NaCO, and HSO, required to prepare one litre 
of normal solution each ? 

50 ml of (N) HSO, are poured into 50 ml of (N/2) NaOH. 
Is the resulting solution acid or alkaline ? 

Calculate its strength in normality (Na=23, S=32, C=12) 

[ H. S. Exam. 1963 

40. Define equivalent of an element, equivalent weight of 
an acid and equivalent weight of a base. 

Give illustrations. 

Explain with the help of the phenomenon of electrolytic 
dissociation what happens when a base is netralised by an 
acid. 

If 25 ml of (3) NaCO; soln. (F=1'05) are neutralised 


by 19˙5 ml of a solution of sulphuric acid, calculate the 

strength of the acid in terms of normality and grams per litre. 

Calculate the volume of the acid to be diluted to one litre to 
make it exactly decinormal. 

[ H. S. 1964 (Comp) Ans. 746°27 c.c. ] 

41. A small quantity of CaCO; was completely disolved 


by 525 ml. of (3) HCl. After the reaction there was no 


excess of acid. Calcium chloride was then converted into 
calcium sulphate, Calculate the total quantity of Plaster of 
Paris that may be obtained from it. Give the weight of 

CaCl, also. 
What happens when Plaster of Paris is mixed with a small 
quantity of water and left for a few minutes ? Give equation. 
[ H. S. Exam. 1966 (Ans. (i) 38 gm. (ii) 2913 gm.) J 
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মধ্যে সালফার, PAPA, হালোজেন এবং বিশেষ কয়েকটি «tee 
পাওয়া যায়। 

জৈব পদার্থের গবেষণায় বিজ্ঞানী বাজিলাস প্রমাণ করেন যে জৈব 
(organic) পদার্থগুলি Add (inorganic) পদার্থের ম্যায় রসায়নের একই 
মূল ত্র অনুসরণ করে। কিন্তু এই সিদ্ধান্তের সঙ্গে জৈব বস্তুর গঠনে আরেকটি 
বিন্ময়কর তথ্যের সন্ধান পাওয়া যায়। অজৈব বস্তুর ক্ষেত্রে দেখা যায়, 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বার! গঠিত HO কর্মুলায় একমাত্র জল ছাড়া 
আর কোন বস্তুর পরিচয় দেওয়া যায় না। সেইজন্য H, O 6 8 aa গঠিত 
সালফিউরিক atte নামের আর একটি মাত্র পদার্থের "YD -H3SO,, 
এপ ফমু'লা দ্বারা অন্য কোন পদার্থের পরিচয় দেওয়| সম্ভব নয়। কিন্তু C, 
H ও O— তিনটি মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত 02H60--এরূপ একটি মাত্র 
ফমুলায় দুইটি যৌগিক পদার্থ গাওয়া spa ইহার একটি গ্যাসীয় পদার্থ ইথার 
এবং অপরটি তরল পদার্থ আআলকোহল। C, H e O দ্বারা গঠিত একটিমাত্র 
CoH 20. iata 66টি বিভিন্ন জৈব যৌগের পরিচয় দেওয়া যায়। একই 
মৌলিক পদার্থের একই সংখ্যক পরমাণু দ্বারা গঠিত হওয়া সত্বেও যে এরূপ 
বিভিন্ন dag যৌগ গঠিত. হইতে পারে, জৈব বস্তুর ew" বিচিত্র গঠনবিধি লক্ষ্য 
করিয়া বাঞ্িলাস এবং অন্যান্য বিজ্ঞানীরা far RC হন যে কোন প্রাণশক্তির 
প্রক্রিয়া ভিন্ন একই সংখ্যক একই রকম মৌলিক পদার্থ দ্বারা এরূপ বিভিন্ন জৈব 
যৌগ গঠিত হওয়া সম্ভব নয়। এই যুক্তি বিশেষ প্রতিষ্ঠালাভ করে এইজন্য যে 
এ সময়ে অজৈব পদার্থ হইতে কৃত্রিমভাবে কোন জৈব পদার্থ তৈরী করার কোন 
উপায় জানা ছিল না। - 

1823 খ্রীষ্টাব্দে হুইডিদ বিজ্ঞানী বাঞ্জিলাগের জার্যান ছাত্র Beate 
(Wohler) আকস্মিক একটি ওঁতিহাসিক আবিষ্কার করিতে সক্ষম হন। 
তিনি আ্যামোনিয়া (NH) এবং সায়ানিক আযাসিডের (CNOH) সংযোগে 
অ্যামোনিয়াম সায়ানেট ( NH,OCN) তৈরী করার সময় দৈবক্রমে একটি 
অজ্ঞাত জৈব পদার্থ আবিষ্কার করেন। পরীক্ষায় দেখ! যার এই Dea পদার্থটি 
প্রাকৃতিক জৈব পদার্থ ইউরিয়া! (urea)! ইহা সমস্ত স্তন্যপায়ী জীবের 
মুত্রের মধ্যে পাওয়া যায়. ইউরিয়া গঠিত. হয় এইভাবে £ 


তাপ NH 
NH,OCN > CO(NHs)2বা coq 
আমোনিয়াম সায়ানেট ইউরিয়া NH, 
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কৃত্রিমভাবে ইউরিয়া উৎপাদনে সক্ষম হইয়া Seats বাঞ্জিলামকে একটি চিঠি 
লিখিয়া জানান “প্রাণীর পাকাশয ছাড়াও আমি ইউরিয়া তৈরী করিতে পারি ।” 
উহলারের পরীক্ষায় সর্বপ্রথম প্রমাণিত হয় যে অজৈব পদার্থ হইতে রুত্রিমভাবে 
জৈব পদার্থ তৈরী করা যায়। উহুলারের পরে রুত্রিমভাবে আরও অনেক জৈব 
পদার্থ তৈরী করা সপ্তব হয়। 

জীবন্ত পদার্থ হইতে them যায় বলিয়া এবং প্রাণশক্তির প্রভাবে গঠিত 
হয় এই ধারণ! করিয়া আগে জৈব বস্তর রসায়ন-বিদ্ভাকে জৈব রসায়ন বা 
অরগেনিক কেমিস্ট্রি (Organic Chemistry) বলা হইত। কিন্ত 
পরবর্তী গবেষণায় জানা যায় যে জৈব ও অজৈব বস্তুর গঠনে মূলত কোন পার্থক্য 
নাই। জৈব বস্তুর গঠন কোন প্রাণশক্তির উপর নির্ভরশীল নয় এবং প্রতিটি 
জৈব বস্তুর মূল উপাদান প্রধানত মৌলিক পদার্থ কাধন। তাই জৈব 
রমায়নকে বর্ভমানে কার্বন যৌগের রসায়ন “কেমিস্ট্রি অব কার্বন 
কম্পাউওুষ্‌! (chemistry of carbon compounds) নামেও অভিহিত 
কর! হয়। যেহেতু অধিকাংশ জৈব যৌগে কার্বনের সহিত 'অবিচ্ছেগ্ঠ 
উপাদানরূপে হাইড্রোজেন বর্তমান থাকে সেহেতু জৈব রসায়নকে বর্তমানে 
হাইড্রোজেন যৌগের রসায়ন বা “কেমিস্ট্রি অব হাইড়োকার্বনস্‌ 
( chemistry of hydrocarbons and their derivatives ) নামেও কথিত 
হইতে পারে। 


tora বসায়নের ette বৈশিষ্ট্য 

জৈব রসায়ন মূলত কার্বন যৌগের রসায়ন £ কার্বনের দুইটি অক্সাইড এবং 
বিভিন্ন ধাতুর কার্ধনেট বা কারবাইড vay কয়েকটি যৌগ ছাড়া "SIS 
প্রায় সমস্ত কার্বন যৌগ জৈব রসায়নের wage! জৈব ও 'অজৈব তথা 
অবগেনিক ও ইনঅরগেনিক রসায়নের মধ্যে মূলত কোন পার্থক্য নাই। কিন্ত 
te« যৌগের aitpt এবং জৈব যৌগ হইতে কয়েকটি বিষয়ে জৈব যৌগের 
বৈশিষ্ট্যের জন্য রসায়নের পার্থক্য ও শ্বকীয়তা প্রণিধানযোগ্য। জৈব রসায়নের 
বৈশিষ্ট্যগুলি অনুরূপ : 

() কার্বন যৌগ £ জৈব পদার্থ মাত্রেই মৌলিক পদার্থ কাৰ্বন AI 
তাই, জৈব যৌগ সাধারণত দাহ পদার্থ। যথাঃ মিথেন (CHa), ca 
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(5538) ইত্যাদি। জৈব যৌগের দহন farata প্রধানত কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ও জলীয় বাস্প তৈরী হয়। কিন্তু কোন যৌগে কার্বন বর্তমান থাকিলেই তাহা! 2 
জৈব যৌগ হয় না। যেমন--সোডিয়াম কার্বনেট (NagCO5) অজৈব যৌগ: 

(i) জৈব পদার্থের মৌল ও যৌগ deen : জৈব যৌগ কার্বন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিঙ্গেন ও নাইট্রোজেন প্রধানত এই চার রকম মৌলিক 
পদার্থ দ্বার! গঠিত। অবশ্য কোন কোন জৈব বস্তুতে সালফার, হালোজেন এবং 
কোন কোন ধাতুও পাওয়া যার। পক্ষান্তরে অজৈব যৌগ প্রায় 92 রকম 
মৌলিক পদাৰ্থ বার! গঠিত। তাহা সত্বেও এগ্যন্ত আবিষ্কৃত জৈব যৌগের সংখ্যা 
প্রায় দশ লক্ষ) কিন্তু অজৈব যৌগের সংখ্যা পচাত্তর হাজারের বেশী নয়। 

(i) জৈব যৌগের গঠনে জটিলতা £ জৈব যৌগের গঠন জটিল, কিন্তু 
অজৈব যৌগের গঠন সরল। কোন কোন দৈব যৌগ C, H ও O মাত্র এই 
তিন রকমের মৌলিক পদার্থ খারা গঠিত কিন্তু ইছাদের পরমাপুর সংখ্যা হাজারের 
চেয়ে বেশি। যেমন, এক ধরনের স্টা জাতীয় tee বন্ধুর ফম্‌লা 
Ci 200 H2000 01000 কিন্ত "bes বস্তুর ফল! অনেক সরল। যেমন, 
1150, HSO, K,Cr,0, ইত্যাদি। 

(v) একরকম যৌগের একই সংখ্যক পরমাণু দ্বার! বিভিন্ন জৈব 
যৌগ গঠন ঃ Am এক হইলেও জৈব যৌগ বিভিন্ন হইতে AN যেমন, 
C2H60--এই ma দ্বারা ইখাইল আযালকোহল এবং মিখাইল ইখার--এই 
ছুই রকম বিভিন্ন যৌগ নির্দেশ করা am C1905H, 3N— কমূলায় 
195 রকম জৈব পদার্থের আণবিক mita: পরিচয় দেওয়া যায়। কিন্তু অজৈব .. 
যোগে সাধারণত একটি ফু লায় একটি মাত্র যৌগ নির্দেশ করে। H4SO,— 
এরপ অজৈব যৌগের wyar একমাত্র সালফিউরিক আযাসিড ছাড়া অন্য কোন 
waters যৌগের পরিচয় দেওয়া সম্ভব aa | 

(v) জৈব যৌগের আকৃতি বা গঠন কাঠামো £ একই vel fen 
ভিন্ন জৈব যৌগ পাওয়া যায় ইহাদের পরমাণু fastens বিভিন্নতার ভন | E 
কাঠামোর std পরমাণুর এরূপ বিশ্যাসকে বলা হয় অণুর আকৃতি বা গঠন- 
কাঠামো বা asm (structure) s 

dea যৌগে একই পরমাগুপুজের বিভিন্ন বিন্যাস তথা ষ্টাক্‌চার গঠন সম্ভব, 
এবং অনেক অণুর ক্ষেত্রেই এপ দেখা ঘায়। তাই, জৈব যৌগে একই ফমূলায় 
বিভিন্ন যৌগ গঠন সন্তব। কিন্ত alee যৌগে একই কমূলায় সাধারণত ভিন্ন 
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ভিন্ন যৌগ গঠন সম্ভব নয়। [কোন কোন জটিল eter যৌগের আইসোমার 
পাওয়া xti 1] 

(vi) জৈব যৌগের জায়নীয় গঠন £ জৈব যৌগ সাধারণত 'ইলেক্টো- + 
ভ্যালেন্ট' বা আয়নীয় যোজাতার যৌগরূপে গঠিত নয়_ইহার| প্রধানত 
‘কো-ভ্যালেণ্ট' a সম-যোজাতার He afte 'অজৈব যৌগের গঠন 
প্রধানত জৈব যৌগের বিপরীত। তাই, জৈব যৌগ সাধারণত জলে N 
few জৈব তরলে waite) জলীয় crece অজৈব যৌগের তড়িং-বিগেযণ ঘটে 
এবং আয়ন গঠিত হয় কিন্তু জৈব যৌগের তড়িং-বিশ্লেষণ খুব কম ক্ষেত্রেই ঘটে 
এবং সাধারণত আয়ন গঠিত হয়] না। জৈব পদাখের গলনাংক plato 
মাত্রা কম কিন্তু অজৈর পদার্থের গলনাংক ও স্ছুটনাংকের মাও! c 

(vii) জৈব যৌঁগোর মন্থর বিক্রিয়া; সাধারণত জৈব যৌগের 
আয়নীয় বিশ্লেষণ ঘটে , তাই জৈব যৌগের বিক্রিয়ার জন্য অপেক্ষাকৃত 
অনেক বেশী সময় প্রয়োজন | কিন্তু সাধারণত অজৈব যৌগের rent বিশ্লেষণ 
ঘটে বলিয়া ইহাদের বিক্রিয়া we গতিতে wuta হয়। 

(viii) den যৌগের উপর,তাপের ews des যৌগ অতিরিক্ত 
তাপের প্রভাবে সহজেই ভাঙ্গিয়া যায় এবং ইহাদের গলনাংক ও স্ফুটনাংকের 
মাত্রা কম। কিন্তু অজৈব যৌগ সাধারগত উচ্চ তাপ সহ করিতে পারে এবং 
ইহাদের গলনাংক ও শ্চুটনাংকের xtate অপেক্ষাকৃত বেশি। 

(ix) জৈব যৌগের উপর জারক ও বিজ্ঞারক দ্রব্যের বিষম fm: 
একই জারক বা বিজারক জবা বিভিন্ন শ্রেণীর জৈব যৌগের উপরে বিভিন্ন রকম 
বিক্রিয়া ঘটায়। কিন্তু জৈব যৌগে একরকম জারক বা বিজারক xa; একট 
রকম বিক্রিয়া ঘটায়। 

(x) জৈব বিক্রিয়ার উপাদান ; জৈব বিক্রিয়া উৎপঞ্জ জবা সাধারণত 
বিশুদ্ধ নয়। তাই জৈব fert উৎপন্ন তবোর পরিশোধন প্রয়োজন tt i 

(xi) পলিমারিজেশন : জৈব যৌগে অনেক ক্ষেত্রে অণু সংযোগের কলে 
বৃহত্তর কাঠামোর ভিন্ন পদার্থের অণু তৈরী হয়। wi: 30, H. C,H, 
(afaa); অজৈব যৌগে «at ধর্ম সাধারণত দেখা যায় না। 

(xii) সমগণ 2 জৈব যৌগ সাধারণত কতগুলি সমগোত্রীয় (homologues) 
শ্রেণীতে ভাগ করা xm) Cubes যৌগে তাহা সম্ভব নয়। 
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(xiii) ফাংশনাল alot: জৈব যৌগের ফাংশনাল গ্রপ ইহার ধর্ম 
নির্দেশ করে। কিন্তু অজৈব যৌগে জৈব Gers ন্যায় কাংশনাল গ্র,প দেখা 
যায় না। 


tara রসায্মন্নের অবদান 


জৈব রসায়নের কাছে আমাদের জীবন ও সভ্যতার wq অপরিসীন। আমাদের ete, 37, 
"স্বাস্থা_-আামাদের নিত্য প্রয়োজনীয় অগণিত বস্ত--আমাদের সভাতার নানা উপাদান জৈব বহার 
উপর নির্ভরশীল। প্রাণী ও উত্ভিদ্জাত জৈব vu আহরণ করিয়া এবং অগণিত জৈব qaa ধর্ম 
ও প্রকৃতি fac করিয়া--জীবন ও সভ্যতার প্রয়োজনে নানাভাবে জৈব quz প্রয়োগ করিয়া an 
বর্তমানে রসায়ন বিজ্ঞানীর গবেষণাগারে নানা রকম কৃত্রিম দৈব বন্য আিক্কার ও শিল্পশালায় ইহাদের 
ব্যাপক উৎপাদন বাবস্থা প্রবর্তন করিয়া মানব সত্যতার orgo উন্নতি সাধন করা সম্ভব হইয়াছে এবং 
VRE | 


BAT খাদ্য £ আমাদের আহারধ way en সবই tow NH এই সমস্ত «ped 
“বোর ধর্ম, প্রকৃতি ও গঠন জানিয়া mus খাগ্তের তালিকা প্রবর্তন করিয়া এবং প্রাকৃতিক আহা॥ 
বন্ধ হইতে নানারপ af পন্থত করিয়া! ও 49 সংরক্ষণের উপায় উদ্ভাবন করিয়া জৈব রসায়ন 
আমাদের IS ও maa বাবস্থার উন্নতি করিয়াছে। ভিটামিন আবিষ্কার এবং রৃত্রিমভানে 
ভিটামিন তৈরী করার উপায় বাছির হওয়ার ফলে আমাদের ্াস্থযো্নতির অনেক রহস্ত জৈব 
রসায়ন আমাদের আয়ত্তে আনিয়া দিয়াছে । 


FHS fe, পশম বা পশম জাতীয় qu জৈব পদার্থ হইতে তৈরী করা হয়। জৈব 
রসায়নের আবিষ্কারের ফলে aafaa প্রত উন্নতি সম্ভব হইয়াছে; এবং বর্তমানে 'টেরিলিন' 
নাইলন", কৃত্রিম re ইত্যাদি নানা রকম d কৃত্রিমভাবে তৈরী হইতেছে। 

জ্বালানী £ কাঠ, কয়লা, পেট্রল tef আলানীদাত্রেই জৈব পদার্থ। vu antl 
এই সব প্রাকৃতিক আলানী হইতে কোল গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস, প্রডিউদার গ্যাস ইত্যাদি 
নানারাপ atari গান sta করিয়াছেন। বিভিন্ন শিল্পে আলানী রূপে এই সমস্ত গ্যাস 
প্রয়োগ করা হইতেছে। কাঠ ও কয়লা পাতিত করিয়া আলকাতর। ও জ্বালানী গান 
এবং আরকাতরা গাতিত করিয়া পিচ এবং aia, Bia, কিনল, attra ইত্যাদি 
অনেক রকম জৈব te আবিষ্কার করা সম্ভব e খনি তৈল হইতেও. পেট্রল, 
কেরোসিন, মৰিল তেল, মোম Sf আবি্কৃত হইয়াছে। এখন কৃত্রিমভাবে কয়লা হইতে 
har OA এবং আরও quls কৃত্রিম তেল হৈরী করাও tat রসায়নীদের পক্ষে 
সম্ভব হইয়াছে। 


প্লাষ্টিক N: রিম কাঠ, নানা রকম প্রান্তিক, ব্যাকেলাইট জাতীয় নানা রকম কুরিম 
গীষ্টিকের আবিষারে এবং কৃত্রিম রবার উৎপাদনের উপায় উদ্ভাবনের ফলে dern, আসবাবপত্র এবং 
যানবাহন চলাচলের অভাবনীয় উন্নতি সাধিত হইয়াছে। 


জৈব রসায়ন--ইতিহাস ও ভূমিকা 397° 


ওঁষধ ও রসসার £ নানা প্রকার ফল ও ফুল হইতে দুগন্ধি ও রসমার আহরণ ও. 
বর্তমানে কৃত্রিমভাবে এই সমস্ত qua উৎপারন-পন্থা উদ্ভাবন করিয়া এবং নানারপ Bley হইতে 
Bet আবিষ্কার ও প্রয়োগ করিয়া রসায়নীরা মানব সভ্যতার অপরিমের কল্যাগমাধন 
করিয়াছেন। ক্লোরোফর্,, আয়োডোফর এবং এরূপ বিভিন্ন ধরনের বিবশক ও জীবাণুনাশক 
জৈব পদার্থ আবিষ্কার করিয়া একদিকে যেমন চিকিৎমা-বিজ্ঞানের বহুল উন্নতি সাধিত 
হইয়াছে, তেমনি কৃত্রিমভাবে অগণিত Ge erem করিয়া এবং পেনিগিলিন, স্টেপটোমাইমিন 
ও ক্লোরোমাইসিটিন জাতীয় feres নানা রকম জৈব zen আবিষ্কার করিয়া জৈষ' 
aaa আমাদের রোগ ও ব্যাধির হাত হইতে রক্ষা করার fas] নূতন উপায় উদ্ভাবন 
করিতেছে। 

কৃত্রিম রাসায়নিক $ প্রাকৃতিক জৈব awe উপরে দানব সভাতাকে এখন আর. 
ce নির্ভর করিতে হয় all নীল, কপু'র, কুইনিন ইত্যাদির জলন্ত এখন আর মানুষ প্রকৃতির 
মুখাপেক্ষী নয়। কৃত্রিম নীল উৎপাদনের ফলে ব্যাপক নীল চাষ একেবারে বদ্ধ হইয়া গিয়াছে। 
আলকাতর! হইতে যে সমপ্ত Le: পদার্থ পাওয়া vm তাহা ব্যবহার করিয়| এখন বিরাট রঙ-শিপর 
গড়িয়া উঠিয়াছে। জৈব রসায়নের অবদানে এখন নানারাপ সাবান তৈরী rwn po কাগজ, কালি, 
ক্যালিকো প্রিন্টিং মোম, রজন, ট্যানিং এবং ডিনামাইট ও Gary বিস্ফোরক ড্রবোর অগণিত শিল্প 
জৈব রসায়নের অবদ্বানে গড়িয়া উঠিয়াছে। 

প্রাকৃতিক প্রাণী ও উদ্ভিদের ভাণ্ডার হইতে tomes আহরণ করিয়া এবং জৈব রানীর 
গবেষণাগারে নানারাপ কৃত্রিম দৈৰ vtt আবিষ্কার fun] মানব সম্ভাতার tgs কল্যাণ মাধনের 
অপরিমিত সম্ভাবনায় জৈব রসায়ন গত দেড় শত ৰংসরের প্রচেষ্টায় এক Pepe প্রগতির পথে 
অগ্রসর হইয়া চলিয়াছে। 


Questions to be discussed 


1. What is organic chemistry? Why is it now also 


known as carbon chemistry f 
2. What are the differences between organic and inorga- 


nic Chemistry ? 
3. What is the utility of organic chemistry? Illustrate 


with examples. 
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সব রকম জালানী পদার্থ মূলত কার্বন ও হাইড্রোজেন দ্বারা গঠিত । কার্বন 
ও হাইড্রোজেন দহনখীল পদার্থ। তাই, জালানী পদার্থও আগুনের সংস্পর্শে 
জলিয়৷ ওঠে । জালানী পদার্থের দহনের সঙ্গে মূলত কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 
জলীয় arm তৈরী al জালানী পদার্থ তিন শ্রেণীর কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়। 

G) কঠিন জ্বালানী (Solid fuel); প্রধানত কয়লা ও কাঠ। ইহ 
সাধারণ pat, ধাতু নিষ্কাশন pal, রেল ও জাহাজের ইঞ্জিনে ব্যবহৃত হয়। 

(i) তরল জালানী (Liquid fuel): পেট্রোলিয়াম, কৃত্রিম 
পেট্রোলিয়াম এবং পেট্রোলিয়াম পাতন-জাত কেরোসিন তেল, স্পিরিট, 
আযাল্‌কোহল ইত্যাদি অন্যান্য তরল জালানী। ei মোটর, বিমান, স্টোভ, 
বিভিন্ন প্রদীপ ও গ্যাস বাতি ইত্যাদিতে ব্যবহৃত হয়। 

dii) গ্যাসীয় জ্বালানী ( Gaseous fuel): নানা রকম দাহ গ্যাস, 
যথা £ কোল গান, ওয়াট।র গ্যাস, প্রডিউমার গ্যাস, ন্যাচারেল ব! প্রাকৃতিক 
গ্যাস ইত্যাদি। Web গৃহে রান্নার কাজে, শিল্প পদ্ধতিতে উত্তাপ সঞ্চারে এবং 
অন্যান্য রাসায়নিক কাজে বাবহৃত হয়! 

কঠিন জালানী বাবহারে ছাই অবশিষ্ট থাকে কিন্তু পরিক্রত তরল ai গ্যামীয় 
জালানীতে ছাই অবশিষ্ট থাকে ন! বলিয়া শেষ দুইটি ক্ষেত্রে pula আয়তন 


ক্দ্রাকায় হয়। 
1. Ba জালালী £ Sal ও কান (Coal and Wood) 


কয়লার উৎপত্তি (Origin of coal): কয়লা ও কাঠ মুলত অভিন্ন। 25 
উদ্ভিদের শাখা ও কাণ্ডকে বলা! হয় কাঠ এবং কয়ল! কাঠেরই ates মাত্র। প্রায় বিশ কোটি 
বদর আগে পৃথিবীতে একশত ফুট aa) অনেক অতিকায় bfa ছিল। ভূকম্পন এবং gud 
atatan ভৌগোলিক পরিবর্তনের ফলে কোন কোন স্থানে মাটির তলায় এই মব উদ্ভিদ্‌ w^ হয় 
ভূ-পৃঠের প্রবল চাপে মাটির তলা আবদ্ধ এরূপ seama মধ্যে বায়ুর অভাবে রানায়নিক 
পরিবর্তন ঘটে। উদ্ভিদের কার্বন, হাইড্রোজেন ও Affe আংশিক পরিমাণে মিথেন (CH) 
গ্যাস, কার্বন ডাই-অক্সাইড (CO,) ও জল (HO) রূপে নির্গত হইয়া যায় এবং ভৃপৃষ্ঠের চাপে 
মাটির তলায় পিষ্ট ও আবন্ধ উদ্ভিদের মধ কার্বনের পরিদাণ ক্রমশ বৃদ্ধি পাইতে থাকে। সময় যত 
Mis হয় কার্বনের পরিমাণও তত বুদ্ধি পায় এবং এই BEEE কালক্রমে কয়লায় পরিণত হয়। 
ভূ-পৃষ্ঠের নানারূপ পরিবর্তনের ফলে করলা শেষ পর্যন্ত খনগর্ভে সঞ্চিত en 


কয়লার শ্রেণীবিভাগ ( Classification of coal): প্রথম অবস্থায় 
Bien কাঠে পরিণত হয়। এই কাঠ রূপান্তরিত হয় (i) পিট (Peat) saata | 
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পিট কয়লায় কার্বনের পরিমাণ প্রায় 60 শতাংশ । পিট কয়লায় ফসিল বা 
জীবাশ্মরূপে উদ্ভিদের ze অবশেষ ও উদ্ভিদের আকুতি দেখিতে পাওয়া যায়। 
এই পিট কয়লা কালক্রমে পরিণত হয় (ii) লিনা ইট (Lignite) বা বাদামী 
কয়লায়। বাদামী কয়লায় কানের পরিমাণ 67 শতাংশ । এই কয়লাতেও 
উদ্ভিদের আরুতি-চিহ্ন বর্তমান থাকে। 

পরবর্তী অবস্থায় লিগনাইট রূপান্তরিত হয় (ii) বিটুমিনাস ( bitumin- 
ous ) কয়লা বা সাধারণ ব্যবহার্য কয়লায়। এরূপ কয়লার মধোও নানা- 
রূপ উদ্ভিদের ফসিল বা জীবাশ্ম পাওয়া যায়। এরূপ সাধারণ কয়লায় কানের 
পরিমাণ প্রায় 88 শতাংশ। এই কয়লায় কালো ধোয়া সৃষ্টি হয়। গৃহে 
জালানী রূপে বিটুমিনাস কয়লা হইতে উৎপন্ন কোক ব্যবন্ধৃত হয়। অস্তিম পর্যায়ে 
কয়লা রূপান্তরিত হয় (iv) আযানথে সাইট ( anthracite) নামক avery | 
এই কলায় কার্বনের পরিমাণ প্রায় 94 শতাংশ। কয়লার মধ্যে আযানধে সাইট 
সবচেয়ে কার্বন-সমদ্ধ ক়লা। ইহা জলে ধীরে ধীরে ধূমহীনভাবে এবং উচ্চ 
তাগস্থাষ্ট করে। 


কাঠ ও কয়লায় কার্বনের শতাংশিক পরিমাণ 


জালানী 
| তাপমাত্রা 

কাঠ (Wood) | 500 60 440 7,400 
পিট ( Peat ) 600 51 | 349 | 9990 
লিগনাইট | 

(Lignite) | | 670 52 278 11,700 
বিটুমিনাস কয়লা 
( Bituminous ) 88 56 64 14,950 
আযনথে সাইট | 
( Anthracite ) | 15,720 
বিশুদ্ধ চারকোল 


(Pure charcoal) 1000 
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নেপোলিয়ানের যুগেও কয়লারব্যাপক ব্যবহার জান! ছিল ন|। কিন্তু কয়লা এখন শিল্প-দভ্যতারঃ 
প্রধান ইন্ধন। প্রতি বংনর পৃথিবীতে কয়ল! উত্তোলন করা হয় গড়ে প্রায় 150 কোটি টন ।. 


আমাদের দেশে প্রতি বৎসর কয়লা উত্তোলন কর! হয় চার কোটি টন এবং খনিতে NUN কয়লা!র- 4 


আনুমানিক.পরিমাণ প্রায় 4,000 কোটি টন। 
কাঠ শুধু জালানীই নয়। কাঠ-কয়লার ছাই এক মূল্যবান সার। ইহাতে 
বিশেষ করিয়া পটাসিয়াম কার্বনেট থাকে। এরূপ ছাই কলাগাছের পক্ষে 
উৎকৃষ্ট সার | 
aS ও ats Sees] al wer পাতন 
( Destructive distillation of wood and coal ) 
auga পাভন ( Destructive distillation): কোন পদার্থকে aft 


Apes অবস্থায় আবদ্ধ পাত্রের মধ্যে ভরিয়া Bae করার ফলে সেই পদার্থের I 


গঠনে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ার পরে বিরুত পদার্থটি 
যদি উদ্ধায়ী ও অস্থায়ী অংশে বিভক্ত Exp গ্রাহক ও পাতন পাত্রে সংগৃহীত 
হয় এবং সেই Vath ও অনুদ্বায়ী অংশ দুইটিকে একত্র করিয়া যদি মূল বস্তুটিকে 
পুনর্গঠিত করা সম্ভব ন! হজ তবে সেই রাসায়নিক বিক্রিয়াকে বলা হয় অন্তর্ধূম 
বা Sat পাতন বা ডেমট্রাকৃটিভ ভিম্টিলেশন। 


গান Sees পাতন্ন 
( Destructive distillation of wood ) 
পাতন ক্রিয়! ( Distillation ): বাহুতে we কাঠের মধ্যে 50% কার্বন, 


6% হাইড্রোজেন এবং 44% অক্মিজেন (সেই সঙ্গে কিছু নাইট্রোজেন ও _ 


সালফার ) থাকে | বায়ুযুদ্ধ পাত্রে তথা রিটর্টে ( retort ) ভরিয়া কাঠ উত্তপ্ত 
করিলে কাঠের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে এবং বিক্রিয়ায় উৎপন্ন দ্রব্য উদ্ায়ী 
ও Swati (volatile and non volatile Det দুই অংশে বিচ্ছিন্ন হইয়া: 


D 


যায়। কাঠের একপ অন্ধ ক্রিয়া সম্পন্ন করা হয় বাযুকুদ্ধ রিটর্টে। কাঠভরা, 


aries লোহার fas প্রায় 350°C তাপাংকে fut ঘণ্টাব্যাপী veu করা 
wl 

এরূপ বিক্রিয়ার ফলে কাঠ হইতে Varah পদার্থ গ্যাসরূপে নির্গত হইয়া যায় 
এবং রেসিডিয়ু (residue) বা অবশেষরূপে পাতন পাত্র বা রিটর্টে কঠিন... 
অনুদ্বায়ী পদার্থরূপে পড়িয়া থাকে কাঠের অঙ্গার তথা! উ চারকোল। 
(charcoal) i . à 
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পাতিত পদার্থ ( Distillate): কাঠ হইতে গ্যাসক্পে নির্গত Cutit 
পদার্থ হিমকার ও কখেন্সাবের (condenser) মধ্যে শীতল করিয়া সংগ্রহ কর! 
wi শীতলতার প্রভাবে গানের যে অংশ তরলে পরিণত হয় তাহাকে 


কাঠের wore পাতনের ধারক কাঠামো 


(i) পাইরোলিগনিশ়াস আযাসিড ( pyrolignoous asid ) নামে অভিহিত 
করা হয়। এরূপ তরণে senate: মিথাইল আালকোহল (2— 4%) 
আ্যাসিটিক আযাসিড (10%) এবং আযাসিটোন নামক গম দৈব পদার্থ 
এবং জল I 

(0) উপরোক্ত তরল it ছাড়াও কিছু আলকাতরা হিমকার ay 
কন্ডেন্দারের তলায় সঞ্চিত হয়। এই আলকাতরাকে কাঠের আলকাতর! 
বা ক্রিয়োজোট ( wood tar or creosote ) বলা হয়। পাইরোলিগনিয়াস 
আ'সিড এই আলকাতরার উপরে তানিয়া «tcs i 

(ii) Batty অংশ দীতল করার পরেও যে অংশ বাকী থাকে তাহা গ্যাস। 
এট গ্যাসকে GGT (wood gas ) AI কাঁবন-গ্যাস বলা হয়। ইহ? 
মিথেন (OH,, হাইড্রোজেন (115) কার্বন মনকৃসা ইড (CO) এবং ww 
কার্বন ডাই-অকুসাইড (005) সংযোগ গঠিত i 

(খ) অবশেষ (Residue) £ RSS বা পাতন পাত্রে aco পড়িয়া 
থাকে কাঠ-কয়ল! বা কাঠের অঙ্গার ( wood charcoal ) | 

কাঠ-পাতনে artes গ্যাস জালানীক্কপে বা আলে! জালাইবার wa প্রদীপের : 
গ্যামকপে ব্যবহার করা হয়। জালানীরূপে কাঠ বাবার করার ফলে অনেক 

Chem III—20 | 
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মূল্যবান বাঁসায়নিক দ্রব্য নষ্ট হইয়া যায়। বর্তমানে অস্তধূ্ম পাতন পন্থায় কাঠ 
হইতে এই সব জৈব পদার্থ সংগ্রহ করা হয়। এই পাইরোলিগনিয়াস আযমিড 
ও আঁলকাঁতর! মূল্যবান রাসায়নিক রূপে এবং কাঠের গ্যাস বা উড গ্যাস 
জাঁলানীরূপে ব্যবহৃত হয় । কাঠ-কয়লা জালানীরূপে ব্যবহৃত হয়। 


Saas Sega পাতন 
( Destructive distillation of coal ) 
রেভারেও্ড জন cba নামে এক বৃটিশ পাত্রী প্রথমে 1688 খ্রীষ্টাব্দে কয়লার অন্তধূম পাতন 
পদ্ধতি আবিগ্ধার করেন। 1798 খ্রীষ্টাব্দে মারডক নামে আরেক ইংরেজ বামিংহামে কোল- 
গ্যানের প্রথম কারখানা স্থাপন করেন। কোল-গ্যাস দ্বার! সর্বপ্রথম ল্নের রাস্তা আলোকিত 
কর! হয় 1812 খ্রীষ্টাব্দে | 
কয়লার Bagg পাঁতনের ফলে প্রাপ্ত পদার্থ) aati 
( non-volatile ) পদার্থরূপে তথা অবশেষে বা রেসিভিউরূপে (residue) 
পাওয়া যায় £ (ক) কোক এবং (খ) গ্যাস কার্বন। 


(ii) Sata (volatile) পদার্থরূপে পাওয়া যায় £ (ক) আযামৌনিয়া 
(খ) আলকাতর। এবং (গ) কোল গ্যাস বা কয়লার গ্যাস। 


কয়লার aea পাতন ক্রিয়ার ফলে রিট বা পাঁতন পাত্রের তলায় 
অবশিষ্টর্পপে পড়িয়া থাকে কোক এবং পাতন পাত্রের দেওয়ালে সঞ্চিত হয় 
গ্যাস কার্বন । এরূপ অনুদ্বায়ী অবশেষ উভয়েই কঠিন পদার্থ | 


পাতিত অংশ ( Distillate): পাঁতিত উদ্বায়ী অংশ গ্যাসরপে নির্গত 

হইয়| পরপর দুইটি হিমকারে প্রবেশ করে। এই হিমকারের্‌ শীতলতাঁয় উদ্ধায়ী 

পদার্থের একাংশ তরল (i) আমোনিয়া এবং Gi) ঘন তরল আলকাতরারূপে 

, গ্রাহক পাত্রে সঞ্চিত হয়। উদ্বায়ী পদার্থের অপর অংশ (ui) কোলগ্যাম। এই 

কো গ্যাস অবিশুদ্ধ। ইহ! প্রথমে fq Taw জলে ধুইয়া এবং পরে হাইড্রেটেড 

ফেরিক অক্দীইডের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিয়া বিশুদ্ধ করা হয়। এই বিশুদ্ধ 
গ্যাস কোল গ্যান নামক জালানীরূপে ব্যবহার করা হয়। 


অবশেষ ( Residue ) : এরূপ Hay পাঁতনের ফলে রিটর্টে অবশিষ্ট 
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রূপে পড়িয়া থাকে অহুদ্বায়ী পদার্থ কোক ( coke ) এবং রিটর্টের দেওয়ালে 
সঞ্চিত হয় গ্যাস-কার্বন ( gas-carbon ) নামের অঙ্গার | 


কয়লার SOLS পাতন £ আযযোনিয়া, আলকাতরা! ও গ্যাস উৎপাদন 


aaga পাতনের পদ্ধতি 
( Process of destructive distillation ) 


() বর্তমানে অগ্রিসহা মৃত্তিকা fire clay ) দ্বারা তৈরী রিটর্টে ভরিয়া 
- প্ৰায় 10000 তাপাংকে প্রডিউসার গ্যাপ নামের একরকম গ্যামীয় আলানী 


দ্বারা সাধারণত বিটুমিনাস কয়লা উত্তপ্ত করা হয়। 
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Gi) আযামোনিয়। ও আলকাঁতর! সংগ্রহ £ উদ্বায়ী অংশ প্রধানত 
কোল গ্যাস এবং এই গ্যাসের সঙ্গে অন্যান্য দ্রব্য মিশ্রিত থাকে। কোলগ্যাসের 
সঙ্গে মিশ্রিত এরূপ অন্থান্ত উদ্ধায়ী পদার্থের প্রথমাংশ পাতন যন্ত্রের জলাধারে 
a হাইডুলিক মেইনে (hydraulic main) এবং দ্বিতীয় অংশ হিমকার বা 
কণ্ডেন্সারে সঞ্চিত হয়। হাইড্রলিক মেইন বা জলাধারে এবং হিমকারে সঞ্চিত 
হয় আযমোনিয় ও আলকাতর! : এরূপ জলে দ্রবীভূত ঘন VIAN দ্রবণকে 
বল! হয় আযামোনিয়াক্যাল লিকার | 


CEA গ্যাস (Coal gas) 


(ai) কোল গ্যাস পরিশোধন : প্রায় 100070 তাপাংকে রিটর্টে 
আবদ্ধ করিয়া বিটুমিনাস জাতীয় কয়লা উত্তপ্ত করিলে রিটর্টে পড়িয়া থাকে 
কোক ও গ্যাস কার্বন, কণ্ডেন্সারে সঞ্চিত হয় আযমোনিয়াক্যাল লিকার e 
আঁলকাতরা এবং অবশিষ্ট উদ্ধায়ী অংশ কোল গ্যাস রূপে নির্গত হয়। কোল- 
গ্যাসের সঙ্গে অবাঞ্ছিত গ্যাসীয় মলরূপে (impurities ) সালফিউরেটেড, 
হাইড্রোজেন (Has) গ্যাসও মিশ্রিত থাকে। হিমকার বা কণ্ডেন্দার ত্যাগ 
করিয়া কোলগ্যা প্রবেশ করে জলীয় ধৌতাগীর বা ওয়াসারে ( washer ) | 
এখানে বাকী what এবং আংশিকভাবে সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন 
fa fre জলের ধারায় দ্রবীভূত হয়। সাঁলফারের বাকী গ্যাম অপসারিত করা 
হয় পরিশোধক al পিউরিফায়ার ( purifier ) প্রকোষ্ঠে। এখানে ফেরিক 
হাইডুক্সাইডের [ Fe(OH): ] সঙ্গে সালফিউরেটেড হাইড্রোজেনের বিক্রিয়ায় 
ফেরিক সাঁলফাইড (06935) গঠিত হয় [2Fe(OH)s --3H58 —Fes8; + 
eH,0]! এই সালফাইডকে শিল্পের ভাষায় বলা হয় আয়রন অক্সাইডের 
অবশেষ বা স্পেণ্ট অক্দাইড অব আয়রন (spent oxide of iron ) | অনেক 
ক্ষেত্রে ফেরিক হাইডরক্সাইডের পরিবর্তে অথবা একই সঙ্গে কিছু কলিচুন 
[ Ca(OH), বিভিন্ন গ্যাসের (Has, 005, HCN, CS, ইত্যাদি) 
শোষকরূপে ব্যবহার করা হয়। এরূপ বিক্রিয়ার অবশেষকে স্পেণ্ট লাইম 
(spent lime) বলা হয় | বিক্রিয়া ঘটে £ Ca(OB)2 + 2H28S=Ca(HS)2 + 
92H40; Ca(OH), +CO.=Ca00, +H, 0 ; ইহার পরে অবাঞ্ছিত পদাৰ্থ . 
-মুক্ত কোল গ্যাস গ্যাস-হোন্ডার বা গ্যাস-গ্রাহকে সংগ্রহ করা হয়। 
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কোল গ্যাসের গঠন 
( Composition of coal gas ) 
প্রায় 10000 তাঁপাংকে রিটর্টে আবদ্ধ করিয়া বিটুমিনা জাতীয় কয়লা 
উত্তপ্ত করিলে, উদ্বায়ী অংশরূপে পাওয়া যায় অশুদ্ধ কোল গ্যাস। ইহ! জলে 
gal ও ফেরিক অকৃদাইডের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিয়া বিশুদ্ধ করার পরে 
কোল গ্যাসের গঠন হয় অনুরূপ £. 


(ক) অদীপ্ত শিখায় দাহ হাইড্রোজেন (Hz) . 48-55% 
জ্বালানী গ্যাস মিথেন (OH) * 25—35% 
( Fuel gas ) কার্বন মনক্নাইভ (00) 4—11% 
(a) দীপ্ত শিখায় দাহ আযিটিলিন, ইথিলিন 2˙5—5% 


আলোকদায়ী গ্যাস বেঞিন [CHa CS H4 0986] 
( Illuminant gas ) 


গে) অদাহ নাইট্রোজেন (No) 2—12% 
লঘুকারী গ্যাস কার্ধন-ডাই-অক্পাইড (002) - 0—89. ' 
( dilutent gas) অকৃগিজেন (Oe) 7 0—15% 


কয়ল! পাতন-্রিয়ায় উৎপন্ন দ্রব্যের ব্যবহার (Uses of the 
distillation products of coal ) £ 
() কোক (coke ) ব্যবহার করা হয় জালানীরূপে এবং ধাতু নিন্ধাশন 


বিক্রিয়ায় বিজারকরূপে | 

(1) গ্যাস-কার্বন ( gas carbon ) দ্বারা তড়িৎ-বিশ্লেষণ fanta ব্যবহৃত 
ভোন্টামিটারের তড়িৎ-দ্বার তৈরী করা হয়। তড়িৎচুললী নির্মাণের জন্যও গ্যাস 
কার্ধন ব্যবহার করা হয়। 

(ii) তরল আ্যামোনিয়ার সঙ্গে সালফিউরিক আসিডের বিক্রিয়া 
ঘটাইয়! প্রচুর পরিমাণে আমোনিয়াম সালফেট সার তৈরী করা হয়। 

Gv) আয়রন সালফাইড প্রধানত ব্যবহার কর! হয় সালফিউরিক আআদিড 
উৎপাদনে এবং সালফার ডাই-অক্সাইড তৈরী করার জন্য l 

(y) mastoa (tar): আলকাতরা একটি অতি মূল্যবান জৈব 
emt, আলকাতরা পাতিত করিয়া যে সমস্ত জৈব পদার্থ পাওয়া যায় তাহা 
প্রধানত কৃত্রিম রঙ ও ওমধ শিল্পে ব্যবহার করা হয়। এই আলকাঁতরা হইতে 
সর্বাপেক্ষা মিষ্ট-দ্রব্য স্তাকারিনও প্রস্তুত কর! ex | পাতনের পর পিচ (pitch) 
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নামক যে পদার্থ টি অবশিষ্ট থাকে তাহা রাস্তা নির্মাণে ব্যবহৃত হয়। আলকাতরা 
পাতিত করিয়া পাওয়া যায় ঃ 


বেঞ্জিন ও বেঞ্চিন জাতীয় জৈব পদার্থ ... 1'40% 
কার্বলিক আসিড oiy Tm 0°20% 
ন্যাপথালিন „** 400% 
ক্রিওজোট তৈল 25 e 24/0075 
আনথ1সিন e e 0'20% 
পিচ তা e 560095 
জল ^ 15°00% 


Cvi) কোল গ্যাস (Coal gas): কোল গ্যাস বিভিন্ন শ্রেণীর গ্যাস ছারা 
গঠিত। এরূপ মিশ্র গ্যাসের একাংশের কাজ (ক) দহন ; অপর অংশের কাজ 
(খ) আলোক স্থষ্টি এবং তৃতীয় অংশের কাজ (গ) কোল-গ্যাস লঘু করা। 

কোল-গ্যাসে কার্বন মনক্মাইভ থাকার ফলে ইহ! বিষাক্ত। কোল-গ্যাস 
প্রধানত জালানীরূপে এবং আলোকদায়ী গ্যাসরূপে ব্যবহার কর] হয়। কোল- 
গ্যাস দ্বারা আলো জালাইবার জন্য ম্যাণ্টল অর্থাৎ একরকম জালি-সলিতা 
ব্যবহার করা প্রয়োজন। কারণ, কোল-গ্যাসের আযাসিটিলিন ও বেঞ্চিন ছাড়া 
আর সমস্ত দাহ গ্যাসই অদীপ্র শিখায় জলে। 

(viii) স্পেন্ট অকৃসাইড অব আয়রন সালফিউব্রিক ত্যাসিড উৎপাদনে 
সালফার ডাই-অক্সাইভ তৈরী করার জন্য এবং ফোরোসায়ানাইড তৈরী করার 
জন্য এবং স্পেণ্ট লাইম HIRA ব্যবহার করা হয়। 

IL sexe জালালী (Liquid fuel) 


তরল তেরের প্রধান ভাঙার খনিজ তেল বা পেট্রোলিয়াম। এই পেট্রোলিয়ামকে 
এখন হস্্-সভাতার "e^ বলিয়া অভিহিত করা হয়। পেট্রোলিয়াম ব্যবহার শুরু হইয়াছে মাত্র 
2866 খ্ৰীষ্টাব্দ হইতে | 


তরল জালানীর CAS £ তরল জালানি ব্যবহারের জন্য-:€) Bata 
বা pa করার স্থান কম লাগে, (8) দহনের জন্য অল্প সময় লাগে, (i) এরূপ 
জালানীতে তাপের অপচয় হয় না, (iv) তরল জালানীতে Stef % হয় বেশী 
পরিমাণে, (v) তরল জালানী জালিবার পরে চুল্লীতে কোন ছাই অবশিষ্ট থাকে 
না, (vi) স্বল্প স্থানে বিশেষ সথরক্ষিতভাবে এরূপ তেল সঞ্চিত রাখা যায় এবং 
(vi) উনানের সর্বত্র সমমাত্রায় তাপ স্থষ্টি করিতে পারে। তরল জাঁলানী 
এরপ স্থবিধার জন্য কলকারখানায় কঠিন জালানী কয়লার বদলে ক্রমশঃ এখন 
তরল জালানীর ব্যবহার প্রবর্তিত হইতেছে | 
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বিমান, মোটর, সামরিক যানবাহন, বিভিন্ন-ন্ত্রণাতি এবং কারখানায় পেষ্রলের 

বাবহার এত বাড়িয়া গিয়াছে যে বর্তমানে পৃথিবীতে প্রতি বৎসর প্রায় 80 কোটি টন 

পেট্রোলিয়াম শোধন করা হয়। ইহার মধ্যে প্রায় 37 কোটি'টন পেট্রোলিয়াম শোধিত 

হয় একমাত্র আমেরিকায়। প্রধানত আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র, পারপ্ত ও আরবদেশ, রুমা নিয়া, 

ইন্দোনেশিয়া এবং দক্ষিণ আমেরিকায় পেট্রোলিয়ামের'খনি আছে। ভারতে ডিগবয় অঞ্চলে 

ও নাহারকাটিয়ায় পেট্রোলিয়ামের খনি আছে এবং সম্প্রতি গজরাটে ক্যান্থেতে একটি গেষ্ট্রালিয়াম 
খনি আবিষ্কৃত হইয়াছে। 

পেট্রোলিয়াম = খনিজ তেল 
( Petroleum or mineral oil ) 

খনিজ তেলের উৎপত্তি £ কি করিয়া পেট্রোলিয়াম a হইয়াছে তাহা এখনও 
গবেষণার বিষয়। বিজ্ঞানীরা! মোটামুটি মনে করেন যে, সামুদ্রিক কীটাণুর ও উদ্ভিজ্জের বিগলিত 
দেহ হইতে খনিজ তেল বা পেট্রোলিয়াম we হইয়া ভূগর্ভের wen শিলাস্তরের মধ্যে সঞ্চিত 
হইয়াছে। খনিজ তেল বা পেট্রোলিয়াম খনিতে সাধারণত প্রথম গুরে থাকে গ্যাস, দ্বিতীয় স্তরে 
খনিজ তেল এবং তৃতীয় স্তরে লবণাক্ত জল। প্রায় 5000 হইতে 15000 ফুট ভুগর্ভ হইতে খনিজ 
তেল নলের সাহায্যে তুলিয়া আনিয়া পাইপের সাহাযো স্থানান্তরে পাঠানো হয় এবং দুরব্ী স্থানে 
অবস্থিত শোধন1গারে অবিশুদ্ধ তেল শোধন কর! হয়। 

পেট্রোলিয়াম বা খনিজ তেলের পাঁতন 
( Distillation of mineral oil ) 

BIS হইতে উত্তোলিত খনিজ তেল ঘন বাদামী বর্ণের একরকম অপরিশুদ্ধ 
আঠালো তেল। ইহা সম্পূর্ণরূপে কার্বন ও হাইড্রোজেনের বিভিন্ন ধরনের 
হাইড্রো কার্বন যৌগের মিশ্রণরূপে (hydrocarbon compounds 
mixture) গঠিত। way বিভিন্ন হাইড্রোকার্বনের শ্ফুটনাংক এক qui 
পেট্রোলিয়াম উত্তপ্ত করিলে অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতায় কতকগুলি হাইড্রোকার্ধন 
বাপে পরিণত হয় এবং ঠাণ্ডা করিলে তাহা! তরল পদীর্থরূপে গ্রাহকপাত্রে 
সংগৃহীত wx অবশিষ্ট তরল হাইড্রোকার্বন পরপর উচ্চতর তাপাংকে উষ্ণ 
করিলে ইহাও ক্রমে ক্রমে পাঁতিত হয়। এরূপভাবে মিশ্র তরল পদার্থকে 
উপাদানের বিভিন্ন স্ফুটনাংক অনুযায়ী বিভিন্ন তাঁপাংকে পাতিত করিয়া ইহার 
বিভিন্ন উপাদান পৃথক করিয়া ভিন্ন ভিন্ন ভাবে সংগ্রহ করার পাতন পদ্ধতিকে 
আংশিক পাতন ক্রিয়া ( fractional distillation ) বলা হয়। খনিজ তেল 
এরূপ আংশিক পাতন পদ্ধতিতে পাতিত করা হয়। ইহার ফলে খনিজ তেলে 
মিশ্রিত ভিন্ন fex হাইড্রোকার্বন যৌগ বিভিন্ন তাপমাত্রায় উদ্ধায়ী ও অনুদ্বায়ী 
পদার্থরূপে বিচ্ছিন্ন হইয়! বিভিন্ন অংশে বিভক্ত হইয়] যায় । যথাঃ 
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(3) 28°C—30°C তাপাংকে পাতিত খনিজ তেল হইতে যে তরল পদার্থ 
গ্রাহক পাত্রে atest যায় তাহাকে বলা হয় সাইমোজেন ও রিগোঁলিন 
Ceymogen and regolin ) 1 ইহা অসাঁড়করূপে, হিমায়করূপে, রেয়নের 
কারখানায় এবং জালানীরূপে ব্যবহার কর! হয়। 

Gi) পরবর্তী অংশের খনিজ তেল ৪0১০--10:0 তাপাংকে পাঁতিত 
করিলে যে তেল পাঁওয়া যায় তাহাকে পেট্রোলিয়াম ইথার এবং 7070— 
1200 তাঁপাংকে পাতিত করিলে গ্যাসোলিন (gasoline) বা বিমান 
স্পিরিট (aviation spirit) বলা হয় | ইহা খনিজ তেলের সবচেয়ে হালকা 
অংশ। মোটর ও বিমানের তেলরূপে এবং শিল্প-দ্রব্যের দ্রাবকরূপে ইহা! ব্যবহার 
কর! হয়। wif ধোঁয়ার জন্য ইহ! ব্যবহার করা হয়। 

(iii) খনিজ তেল 120°O—150°C তাঁপাংকে পাঁতিত করিলে গ্রাহকপাত্রে 
বেনজাইন তেল পাওয়া যায়। ইহা পশমের ভ্রাবকরূপে ব্যবহৃত ZA | 

(iv) পরবর্তী অংশের খনিজ তেল 150—300'0 তাপাংকে পাতিত 
করিলে গ্রাহকপাত্রে পাওয়া যায় কেরোসিন তেল (kerosene)! ইহা 
জালানী এবং প্রদীপের তেলরূপ ব্যবহার করা হয়। 

(v) খনিজ তেলের পরবর্তী পাতিত অংশকে বলা হয় ভারী বা 
ডিজেল তেল (heavy বা diesel ০11)। এই তেল পাওয়া যায় 300°C 
—350°C তাপাংকে অবশিষ্ট খনিজ তেল পাতিত করার ফলে। ইহা! ডিজেল 
ইঞ্জিনে ব্যবহার করা হয় | 

(vi) আরও উচ্চ তাপাংকে (850°C) খনিজ তেলের অবশিষ্ট অংশ পাঁতিত 
করিলে পাওয়া যায় লু্রিকেটিং তেল (lubricating oil) ও তরল 
প্যারাফিন। লুব্রিকেটিং তেল যন্ত্রপাতির ঘর্ষণজাত ক্ষয় নিবাঁরণে ব্যবহার 
করা হয়। তরল প্যারাঁফিন জোলাপ ও মলম প্রস্তুতির জন্য ব্যবহৃত হয় । 

(vi) 350°C তাপাংকের Sra’ খনিজ তেলের অবশিষ্টাংশ পাতনের সঙ্গে 
ভেসলীন ও কঠিন মোম পাওয়া যায়। ইহা মোম বাতির উৎপাদন ও 
পিচ্ছিলকারক রূপে ব্যবহার কর] হয়। 


(vii) পাতনের অবশেষ (residue): আরও উচ্চতর তাঁপাংকের 
পাতন-ক্রিয়ায় থনিজ তেল হইতে অবশিষ্ট কঠিন পদার্থরূপে পেট্রোলিয়াম-পিচ 
ও আযাসফ্যাপ্টও পাওয়া যায়। ইহা রাস্তা তৈরীর কাজে ব্যবহার করা হয়। 
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" 
কাঠের অন্তধুম পাতন 
(Destructive distillation of wood) 


fc- 5015 -S O(S.N)-44%] 


6 7 
350'C তাপাংকে আবদ্ধ রিটিটে Ga 
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কমলার sui পাতন 


f Destructive _disti'etion of esal ) 
— 2 
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কৃত্রিম পেট্রোলিয়াম ( Synthetic petroleum) 
1. ভারী-ভেল ভগঞ্জন-ক্রিয়া (Cracking of heavy oil): ভারী-তেল 
যদি বায়ুরুদ্ধ পাত্রে এবং উচ্চচাপে waxy পন্থায় পাতিত করা যায় তাহা 


হইলে ভারী-তেল ভাঙ্গিয়া যায় এবং জালানী গ্যাস, মোটর city ও 


লুত্রিকেটিং তেল তৈরী হয়। এইরূপ পাতন পদ্ধতিকে বল! হয় ভারী তেলের 


ভঞন-ক্রিয়া বা ক্র্াকিং (cracking )। অন্ুঘটকের সংস্পর্শে এরূপ ভঞ্জন 


প্রক্রিয়া ত্বরাদ্বিত হয়। 


2. কয়লার হাইড্রোজিনেশন ( Hydrogenation of ০081) 


4500 তাপাংকের ন্যায় নিয়মাত্রার তাপে পিট, লিগনাইট, অর্থাৎ, স্বল্প 

কাৰবনযুক্ত কয়লা যদি বর্ধিত বায়ুর চাপে এবং ফেরিক অক্সাইডের ন্যায় 

অমুঘটকের সংস্পর্শে উত্তপ্ত করা হয় এবং উত্তপ্ত কয়লার মধ্যে যদি হাইড্রোজেন 

গ্যাস চালানো যায় তাহা হইলে কয়লা পেট্রোলে রূপান্তরিত হইয়া যায়। এরূপ 

পদ্ধতিতে অর্থাৎ স্বপন তাপাংকে এবং বায়ুর উচ্চচপে উপযুক্ত অন্ঘটকের সংস্পর্শে 
কোন আবদ্ধ পাত্রে ভরা তিন টন কয়লার মধো যদি হাইড্রোজেন চালানো 

যায় তাহা হইলে এক টন কৃত্রিম ‘পেট্রোল’ তৈরী করা যায়। এরূপভাবে 
কয়লা হইতে পেট্রোল তৈরী করার উপায়কে কয়লার হাইড্রোজিনেশন 

পদ্ধতি বলা হয়। 

3. অনুঘটন-পন্থা। (Catalytic method): বিশেষ ধরনের অনুঘটন 
বাবহার করিয়া এবং তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রিত করিয়া কার্বন মনক্সাইড (00), 
কার্বন ডাই-অক্সাইড (008) এবং হাইড্রোজেন (Ha) গ্যাস একত্র মিশাইয়া 
সংগ্লেষণ পদ্থায়ও fnr পেট্রোল তৈরী করা যায়। গত যুদ্ধের সময় জার্মানী 
এরূপ পদ্ধতিতে প্রচুর পরিমাণে পেট্রল তৈরী করিতে সক্ষম হয়। 


III. atia জালালী ( Gaseous fuel ) 


কোনো কোনো পেট্রোলিয়াম খনিতে প্রাকৃতিক গ্যাস বা ন্যাচারেল 
গ্যাসরূপে ( natural gas) গ্যাশীয় জালানী পাওয়া যায়। 
এক সময় রাশিয়ার কেনিয়া এবং আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে, এরূপ প্রাকৃতিক গ্যাস হইতে 
gafas প্রাকৃতিক গ্যাসাগ্রিকে পৰিত্ৰ অগ্নি-রূপে পুজা করা হইত | ভারতের কোনো কোনো 
তীর্থস্থানের sce প্রাকৃতিক aly দেখা যায়। ইহা প্রাকৃতিক গ্যাসের agaaa ছাড়া আর কিছুই 


নয়। আমেরিকায় প্রচুর পরিমাণে এই প্রাকৃতিক গ্যাস সংগ্রহ করিয়া জালানী রূপে ব্যবহার 
কর! হয়। 
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জালানী গ্যাসের মধ্যে তিনটি গ্যাস প্রধান। যথাঃ (i, প্রডিউসার' 
গ্যাস ( producer gas) এবং (ii) ওয়াটার গ্যাস (Water gas) 3l 
Ses গ্যাস এবং (ii) কোল গ্যাস (coal gas)! [ কোল গ্যাসের 
বিষয় পূর্বেই বর্ধিত হইয়াছে। ] 

1. প্রডিউসার গ্যাস বা প্রযোজক গ্যাস (Producer gas) 2 
afea কয়ল! 'বা কোঁকের উপরে 
10000 তাপাংকে নিয়ন্ত্রিত পরিমাণে 
বায়ুপ্রবাহ চালা ইয়া! প্রডিউসার গ্যাস 
তৈরী করা হয়। এই গ্যাসের মূল 
উপাদান কার্বন মনক্সাইড (CO) 
ও নাইট্রোজেন (No) | এরূপ গ্যাস 
তৈরী করা হয় অগ্নিসহা মৃত্তিকার 
লাইনিং বা প্রলেপ-দেওয়া প্রডিউসার 


বিক্রিয়ায় তাপ me? হয়। কোক ও প্রডিউমার গ্যাস উৎপাদন 
বায়ুর প্রক্রিয়ায় কার্বন-মনক্পাইড ও কার্বন ডাই-অক্সাইড তৈরী করা হয়। 
যথাঃ. 20-4-05—9CO--58,000 ক্যালোরী (তাপ ) এবং 
04-05 —00, 4-97,000 কালোরী (তাপ ) 

এই কার্বন ডাই-অক্মাইভ pia লাল ws কোকের সংস্পর্শে কারন 
মনক্মাইডরূপে বিজারিত হইয়া যায়। যথাঃ 
CO, +0200 (— 39,000 ক্যালোরী)। প্রথম দুইটি বিক্রিয়া তাপ-উদ্ভাবক 
(exothermic) কিন্ত তৃতীয় বিক্রিয়াটি তাপ-হারক (endothermic) | 


প্রডিউপার গ্যাসের মোটামুটি আয়তনিক গঠন 


কার্বন মনক্নাইড (CO) . e 20% 
A নাইট্রোজেন (Na) EE e 64% 
হাইড্রোজেন (Hy) E oe 10% 
মিথেন (OH4) E ese 9% 


কার্বন ডাই-অক্দাইড (002) Z 4% 
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ব্যবহার (Uses of producer gas): প্রডিউসার গ্যাস একটি 
পরিচ্ছন্ন গ্যাস এবং ইহা! স্বল্প খরচে তৈরী wal যায়, কিন্ত ইহাতে বায়ুর 
নাইট্রোজেন বেশী থাকে । নাইট্রোজেন sate গ্যাস বলিয়া ইহার তাপ v 
করার ক্ষমতা কম। তাই পাইপের সাহাযো ইহ! স্থানাস্তরিত কর! লাভজনক 
নয়। ইহা! প্রধানত জালানী গ্যাসন্ধপে ব্যবহার কর! হয় এবং বিজারক 
aame Bel বাবহৃত হয়। ধাতু নিষ্কাশন faenpp এবং কোল গ্যাস 
উৎপাদনে এবং অনেক সময় মোটর চালাইবার জন্যও এই গ্যাস ব্যবহার 
কর! mi 

2. ওয়াটার গ্যাস বা Gwe গ্যাস (Water gas) : ওয়াটার 
গস তৈরী করা হয় লাল-তণ্র (প্রায় 1400°O ) কয়লা বা কোকেন উপরে 
জলীয় বাশ চালাইয়্া। ওয়াটার গ্যাসের মূল উপাদান প্রায় সম-আয়তনে 
প্রাপ কার্বন মনক্সাইভ (00) ও হাইড্রোজেন (H,) বিক্রিয়া : 

O+H,0200+H,(—39,000 ক্যালোরী ) 

aaa কোকের উপরে জলীয় বাস্পের বিক্রিয়ায় কার্বন মনক্াইড ও 
benen তৈরী ; 0+17190--00+4118 : «wt বিক্রিয়ায় সব 
সময়ে ভাপাংক 1000'0-এর Von রাখা প্রয়োজন। wat তাপ হ্রাস পাইলে 
কার্বন ভাই-দ্মক্লাইজ তৈরী vt যথা; 

O+9H,0=00,+2H, 

aB তাপহারক বলিয়া লাল-ত্ কোকের উপরে জলীয় ates 
‘বিক্রিয়ার চুরীর তাপমাত্রা হ্রাস পান্থ। তাই, এই গ্যাস তৈরী করার সময় 
মাঝে মাঝে জলীয় বাশের প্রবাহ বন্ধ করিয়া কোকের উপরে বায়ু চালাইয়া 
pire উত্তাপ বৃদ্ধি করিতে হয়। ant ক্ষেত্রে যে প্রডিউসার গ্যাস তৈরী হয় 
তাহা ছাড়িয়া Cran হয়। pire তাপাংক বৃদ্ধি পাইলে আবার লাল wer 
কোকের উপরে জলীয় aw চালাইয়া ওয়াটার গ্যাস তৈরী করা হয়। 
গ্রভিউসার গ্যাসের ste একই ধরনের চুরী ব্যবহার করা হয়। 

কার্বন ও জলীয় বাপের বিক্রিয়ায় কার্বন মনক্সাইড (00) ও হাইড্রোজেন 
(Hs) এবং আংশিকভাবে কার্বন ডাই-অক্সাইড (004) তৈরী হয়। এই 
কার্বন ডাই-অক্সাইড (00) আবার হাইড্রোজেন (Ha) দ্বারা বিজারিত 
হইয়া কাৰ্বন মনক্সাইভে (00) পরিণত vr N: 

0+H,0#CO+H, 
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C+2H,0200.+2Hy 
CO,+H.00+H,0 
[প্রডিউদার ও ওয়াটার গ্যাসের উৎপাদন wart চিত্র একই ধরণের 
ওয়াটার বা উদক গ্যাসের ক্ষেত্রে বায়ুর বদলে জলীয় বাঁন্প চালানো হয়। ] 


ওয়াটার গ্যাসের মোটামুটি আয়তনিক গঠন 
হাইড্রোজেন (n.) ৮৮ 48% 
কার্বন মনক্সাইড (CO) — 42x 
atecticwa (N,) T ote 6% 
কার্বন ডাই-অক্সাইড (COs) + 8% 
মিখেল (OH,.) E E 1% 


ব্যবহার ( Uses of water gas): কার্বন মনক্সাইড ও হাইড্রোজেন 
(00 ও H,) উভয় গাসই wesste বলিয়া ওয়াটার গ্যাসের তাপহটির ক্ষমতা 
প্রডিউসার গাসের feed) কিন্তু কার্বন মনক্পাইডের fucus জন্য এই 
গ্যাস বিধাক্ত। ইছা কোল গানের সঙ্গে মিশাইয়া শহরের জালানী গাস ও 
আলোকদায়ী গ্যাসরূপে বাবছার করা হয়। বাঁণিজাক হাইড্রোজেন তৈরী 
করার wwe এই গাল ax ewe vua ওয়াটার গ্যাস হইতে বাণিজাক 
পদ্ধতিতে বৃহদায়তনে হাইড্রোজেনও তৈরী করা হয়। অনেক ক্ষেত্রে ধাতু 
নিন্ধাশনের wwe Bey ব্যবহার করা হয়। 


„ 
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প্রাডিউসার ও ওয়াটার গ্যাসের পার্থক্য 


( Difference between producer and water gas ) 


——— 


প্রডিউসার গ্যাস 


ওয়াটার গ্যাস 


1. প্রডিউদার গ্যাসে দহনশীল 


0053 H গ্যাসের পরিমাণ যথাক্রমে 
20% এবং 10% £ 

2. এই গ্যাসে নাইট্রোজেনের 
পরিমাণ 64% বলিয়া ইহার তাপ 
RRA ক্ষমতা কম। 


3. ইহাতে 00-এর অংশ কম 
বলিয়া বিশেষ বিষাক্ত নয়। 

4, ইহা আংশিকভাবে বিজারক 
গাস। 


5, ইহা স্থানান্তরিত করা 
লাভজনক নয়। 


6. ইহার উৎপাদন বিক্রিয়া 
প্রথম পর্যায়ে তাপ উদ্ভাবক এবং 
দ্বিতীয় পর্যায়ে তাঁপ-হারক। তাই 
ইহারা উৎপাদনের জন্য 10000 
তাপাংকে কোঁকের উপরে বায়ু 
চালান হয়। এরূপ বিক্রিয়ায় তাপ 
নিয়ন্ত্রণ করা প্রয়োজন | 


1. ওয়াটার গ্যাসের মধ্যে 
দহনশীল 00 He গ্যাসের পরিমাণ 
যথাক্রমে 48% 8 42% 5 

2. ইহাতে নাইট্রোজেনের C 
পাঁরমাণ 6% বলিয়া! এবং ইহার প্রায় 
91% উপাদান দহনশীল বলিয়া ইহার 
viera ক্ষমতা প্রডিউসার গ্যাসের! 
দ্বিগুণ | 

3. ওয়াটার গ্যামে 00-এর 
অংশ 42% বলিয়া ইহা! বিষীক্ত। 

4 ইহা di সম্পূর্ণভাবে 
বিজারকধর্মী (CO এবং 179 
উভয়েই বিজারক গ্যান ) | 

5. ইহা স্থানাস্তরিত করিয়া 
জালানী ও আলোকদীয়ী গ্যাসরূপে 
ব্যবহার করা হয়। 

6. ইহার উৎপাদন বিক্রিয়া 
তাপ হারক। তাই ইহার উৎপাদনের 
জন্য লাল তপ্ত কোকের উপরে জলীয় 
বাপ চালান হয়। বিক্রিয়ার 
তাপাংক 10000 তাপাংকে রাখা 
প্রয়োজন | 


জালানী বা ফুয়েল ECLOG 


3. কোল গ্যাস: 404 এবং 405 পৃষ্ঠায় A8 

4, বসারনাগীরের গ্যাস (Laboratory gas): ভারতবর্ষের 
অনেক রসায়নাগারে কেরোধিন তেলের গ্যাস ব্যবহার করা হয়। প্রথমে 
কান্ট-আয়রনে তৈরী রিটটকে কয়লার আগুনে গরম করিয়া লাল তপ্ত করা 
হয়। এই লাল তপ্ত রিটট বা পাত্রের মধ্যে কেরোসিন তেল চালা হয়। 
রিটটের উত্তাপে এই তেল ভাঙ্গিয়া যায় এবং সরল গঠনের হাইড্রোকার্ধন তথা 
মিথেন, ইথেন, ইথিলিন ইত্যাদি গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই মিশ্র গ্যাস পাইপের 
সাহাধো রসায়নাগারে সরবরাহ করিয়া বুনসেন ও অন্যান্য দীপের মাধ্যমে 
জালানো হয়। 


Questions to be discussed 


1. What are the different products of destructive distillation 
of wood ? How would you prepare wood gas ? 

2. What are the substances produced on distillation of coal ? 
What is coal gas? What are the uses of the distillation ? 

3. What are the products of distillation of mineral oil? 
What is kerosene oil? What part of the distillation product is 
used as aviation petrol ? 


4. How can petroleum be prepared synthetically ? Give 
principles only. 


5. How can producer gas be prepared? What are its 
camposition and uses ? 


6. What is water gas? What are its uses? How would 
you prepare it ? 

7. What is laboratory gas? How is it prepared ? 

8. What are the different types of fuel? Give examples. 
What are the products of distillations of coal and mineral oil ? 

9. What is distillation? Give an account of the 
manufacture of coal gas by destructive distillation of coal. How 
is the gas purified from sulphuretted hydrogen? Name the 
by-products. [ H. S. Ezam. (Comp) 1961 } 

Chem III—27 
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10- What do you understand by destructive distillation 1 
How does this process differ from ordinary distillation ? 

Name the important products of destructive distillation of 
wood. From the aqueous by-products how can you prepare two 
important organic compounds ? 

Mention two uses of each of these compounds. 

[ H. S. Bram 1900 ) 

11. What is producer gas? Give reasons to show that coal 
gas is not a producer gas. 

Give example of two forms of producer gas and state the 
chemical reaction involved in their preparation. Why they may 
be used as fuels ? LH. S. Exam (Comp) 1962 | 

12, How does destructive distillation differ from ordinary 
distillation? Describe how coal gas is prepared. How is it 
purified ? Name the by-products. [ H. 8. Beam 1963 ] 

18. What are fuels? How are they classified ? How are 
producer gas and water gas prepared ? How do they differ ? 
What are gasoline and kerosene? How are they obtained ? 
State their uses. [ H. S. (Comp) 1963 ] 

14. What do you mean by destructive distillation, Describe 
the changes you observe when wood is subjected to destructive 
distillation. Name the products, [ H. S. (Comp). 1964] 

15. How does destruetive distillation differ from ordinary 
distillation ? Explain why the former is called destructive. 
Illustrate your answer. 

Name the by-products in the manufacture of coa] gas and 
state their uses. [ H. S. 1965] 


[৩] কারন cus গর্তন, প্রকাতি উৎস 
এবং শ্রেণীৱিভাগ 


কার্বন, হাইড্রোজেন অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন--মূলত এই চার রকম 
মৌলিক পদার্থ দ্বারা সমস্ত জৈব যৌগ গঠিত। কিন্ধ এরূপ দৈব যৌগের সংখা 
প্রায় দশ লক্ষ এবং কোন কোন যৌগের একটি মাত্র অগুতে কার্বনের সংখ্যা 
হাজারের উপর হইতে পারে । কোন কোন বিশেষ ধরনের স্টার্চের ফর্মুলা 
0909909901000 5 কি করিয়া চারিটি মাত্র মৌল এরূপ অগণিত fex 
ধর্মের পদার্থ গঠন করে এবং কি করিয়া একটি মাত্র অণু মলিকুলে এত বিপুল 
সংখাক কার্বন পরমাণু সংযুক্ত থাকে তাহার কারণ ছিল জৈব রসায়নেরএক পরম 
রহশ্থা। 1858 খ্রীষ্টাব্দে এই রহস্তের সমাধান করেন কেকুল (Kekule) নামে 
এক তরুণ জার্মান বিজ্ঞানী | তিনি বলেন, এরূপ বহস্তের কারণ জৈব পদার্থের 
অণুগুলির বিভিন্ন আকুতি বা গঠন-কাঠামো তথা স্ট1কচার (structure) 
অর্থাৎ অণুর কাঁঠামোর অন্তু ক্র পরমাণুগুলির সংখ্যা ও ata | 


ESCH সুত্র ( Kekule's theory) 


কিভাবে জৈব যৌগের অণুগুলির আরুতি বা কাঠামো গঠিত হয় তাহার 
একটি সরল সুত্র প্রকাশ করেন বিজ্ঞানী কেকুল। বিজ্ঞানী ভ্যাণ্ট হফ (Vant 
Hoff) এবং লা বেল (La Bel) কেকুলের RAA অপূর্ণতা সম্পূর্ণ করেন। 
এরূপ সুত্র হইতে জানা যায় : 

প্রথমত, জৈব যৌগে কার্বন পরমাণুর cafe চার। এরূপ যৌগে একটি 
কার্বন পরমাণু একযোজী চারিটি হাইড্রোজেন বা ক্লোরিন পরমাণুর বা চারিটি 
হাইডুক্‌সিল মূলক-_অথবা অনুরূপ যে-কোন চারিটি একযোজী পরমাণু বা 
মূলকের সঙ্গে যুক্ত হইতে পারে। যেমন, CHa, 00],. 0019, CH OH 
ইত্যাদি। 
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আবার, একটি কার্বন পরমাণুর সঙ্গে দুইটি একযৌজী এবং একটি দ্বিযোজী 
পরমাণু যুক্ত হইতে পারে। যেমন, কার্বনিল ক্লোরাইড_-00015; একটি 
কার্বন পরমাণু একটি একযোজী ও একটি তিনযোজী পরমাণুর সঙ্গেও যুক্ত 
পারে। যথাঃ HON (হাইড্রোপিয়ানিক আসিড ) 

‘এক’ যোজ্যতার একটি প্রতীক চিহ্ন প্রকাশ করা হয় একটি বণ্ড (bond) 
4| যোজক (—) ছ্বারা। স্থতরাং কার্বনের চার যোজ্যতা ও সংযুক্তির 
প্রকাশ করা যায় এইভাবে : 


উঠ ae E 
el উঃ H—0—01 তি, E 
l 
H H H H 


দ্বিতীয়ত, একাধিক-কার্বন পরমাণু (এমন কি অগণিত সংখ্যায় ) পরস্পরে 
সংযুক্ত হইয়! শিকলের ন্যায় ছুই-মুখ-খোল! বা মুক্ত-শৃংখল ( openichain } 
অথবা নির্দিষ্ট সংখ্যায় আবদ্ধ বা ALAS কাঠামোর ( closed or cyclic ) 
জৈব "rofa অণু গঠন করিতে পারে। যথাঃ 


n. I x 
| | A H 

H—0—0—H  H—0—0—0—H SE * 
1 রহ CHS en 
H H H H H i pe 
ইথেন প্রোপেন যড়ভুজ-সংযুক্ত 


ven যৌগ মুক্ত-শৃংখল যৌগ যৌগ বেঞ্জিন 
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ee, দুইটি পরস্পর সংলগ্ন কার্বন পরমাণুগুলি এক যোজ্যতা, দুই যোজ্যতা 


cafa 
বা তিন caters) অর্থাৎ এক যোজক (single bond), দুই যোজক (double 
bond) বা তিন cats (triple bond) ছারা যুক্ত হইতে পারে | যথা £ 


H t H H 
| 
H—O O—H c=0 H—02a0—H 
| | | আসিটিলিন 
H H H HA 
ইথেন ইথিলিন 
কার্বনের এক যোজক  কার্ধনের ছুই যোজক  কার্ধনের তিন যোজক 
বা এক-বগ্ড যৌগ বা ছুই-বগ্ড যৌগ বা তিন as যৌগ.) 
Crepe chr) — (অসম্পূ্ত যৌগ) ( যৌগ ) 
(saturated (unsaturated (unsaturated 
compound) compound) compound) 


ইখিলিন 


HAG ও অসম্প্‌ক্ত যৌগ 


( Saturated and unsaturated compound ) 


কার্বনের যোদ্দাতা চার। এই চারিটি ataa কার্বন যৌগের কাঠামো বা 
আঁ ৭কচারে সাধারণত চারিটি যৌজক বাঁ বগ দ্বারা প্রকাশ করা হয়। এই চারিটি 
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ae বা যোজক দুইটি এক যৌজক বা qe এবং একটি ছুই যোজক ae অথবা! 
একটি এক যোজক এবং একটি তিন যোজক বা ae দ্বারাও চিহ্নিত কর! aa | 

HPS যৌগ ( Saturated compound): যে জৈব যৌগে 
কার্ণনের চারিটি যোজ্যত। চারিটি যোজক বা ae দ্বারা প্রকাশ 
করা হয় CTA যৌগকে বলা হয় সম্পৃক্ত যৌগ বা স্তাচুরেটেড 
কম্পাউণ্ড। অর্থাৎ, যে যৌগের গঠনে কার্বনের চারিটি যোজ্যতা পরিপূর্ণ 
থাকে সেরূপ যৌগকে সম্পৃক্ত যৌগ বলা হয়। 

TAPAS যৌগ ( Unsaturated compound): যে জৈব যোগে 
কার্ধনের চারিটি যোজ্যতা দুইটি এক যোজক এবং একটি দুই- 
যোজক বা বড অথব। একটি এক যোজক এবং একটি তিন যোজক 
ৰা ৰণ্ড ছারা প্রকাশ করা RI সেই যৌগকে বলা হয় অসম্প্ক্ত 
যৌগ A আনস্তাঢুরেটেড কম্পাউগ্ড। অর্থাৎ, যে যৌগ গঠনে কার্ধনের 
চারিটি যোজাতা আংশিক পূর্ণ তথা সমগ্রভাবে অপরিপূর্ণ থাকে তাহাকে 
অসম্পূক্ত যৌগ বলা হয়। 

উপরে বর্ণিত উদাহরণে মিথেন বা ইথেন সম্পৃক্ত যৌগ কিন্তু ইথিলিন, 
আযাসিটিলিন ও afaa অসম্পৃক্ত যৌগ। ( ফর্মুলা পূৰ্ব পৃষ্ঠায় aia ) 

Cera iets শ্রেণীবিভাগ 
( Classification of organic compounds ) 

জৈব যৌগের সংখ্যা অগণিত হইলেও ইহারা সুনির্দিষ্ট এবং সশৃঙ্খলভাবে 
বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত | সমন্ত জৈব যৌগ প্রধানত দুইটি মূল শ্রেণীতে বিভক্ত 

(ক) একটি শ্রেণীর নাম মুক্ত-শৃংখল যোগ তথা ‘ওপেন চেইন 
কম্পাউণ্ডস’ (open chain compounds) অথব| আযালিফ্যাঁটিক যৌগ 


C aliphatic compounds ) | 


CH 
থে) অপর শ্রেণীর নাম অংবৃত্তাকাঁর বা আবদ্ধ 
(closed ) তথা সাইক্রিক ( cyclic ) যৌগ অথবা CH p 
সাধারণত আযারোমেটিক যৌগ (aroma tie com- 
CH CH 
pounds )| য্থা £ 
OH, —CH,—0H,—0H;—0H, -OH; CH 
হেকসেন বেঞ্জিন 
একটি মুক্ত-শৃংখল যৌগ বা একটি mga বা 


আযালিফ্যাটিক যৌগ আরোমেটিক যৌগ 
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মিথেন, ইেন, প্রোপেন, ইথিলিন, আযাসিটিলিন ইত্যাদি মুক্ত-শৃংখল অথবা 
আলিফেটিক যৌগ । এই মুক্তশৃংখল বা আযালিফেটিক যৌগ আবার সম্পৃক্ত 
ও অমম্প্‌ক্ত যৌগে বিভক্ত । মিথেন ও ইথেন সম্পৃক্ত যৌগের উদাহরণ এবং 
ইখিলিন ও আ্যাসিটিলিন ee যৌগের উদাহরণ। আবদ্ধ বা সংবৃত্ত যৌগের 
উদাহরণ cafa || এই cafa আ্যারোমেটিক শ্রেণীভুক্ত | 
হৈব ঘৌগের erf 


8 ͤ CODES 
যুক্ত শৃংখল বা rime যৌগ WTS n 
Md যৌগ mere us Su আ্যারোমেটিক হেটারো- 
fua, Scan, ইথিলিন, আরসি- 'সাইক্লোপ্যারাফিন  যোৌগ-বেঞ্জিন সাইক্লিক 
ও উহাদের টিলিন ও উহাদের ও উহাদের ও উহার cit 
যৌগ যৌগ যৌগ যৌগ পিরিডিন 
ল্যাটিন ভাষায় চবিযুক্ত পদার্থকে আযলিফেটিক এবং গন্ধযুক্ত পদার্থকে 
আযারোমেটিক বলা হয়। চর্বিযুক্ত পদার্থে অনেক মুক্ত-শৃংখল জৈব যৌগ পাওয়া 
যায়। আরোমেটিক বড়ভুজ বৃত্তাকার যৌগ গুলিতে একরকম গন্ধ পাওয়া যায় 
বলিয়া ইহাদের নাম আরোমেটিক রাখা হয়। কিন্তু বর্তমানে এরূপ নামের 
বিশেষ কোন তাৎপর্য নাই । 


Cer A ( Organic radical) 

জৈব যৌগ অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কার্বন ও হাইড্রোজেনের সংযোগে গঠিত । 
এরূপ যৌগকে সাধারণভাবে হাইড্রো-কার্বন বলা হয়। মিথেন (OH,) ও 
বেঞ্জিন (058৪ ) যৌগ amt বিভিন্ন হাইড়োকার্বনের প্রাথমিক বা মূল 
যৌগ | সাধারণত বিভিন্ন জৈব যৌগ মূলত এই হাইডোকাৰ্বন যৌগের সঞ্জাত 
যোগ (derivatives ); হাইডৌকার্বনের এক একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
হাইডক্মিল (—OE), ক্লোরাইড (—OI), সায়ানাইড (0N) আযমাইনো 
(—NH;) ইত্যাদি মূলক (radical) দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইয়া হাইড্রোকার্বনের 
বিভিন্ন সঞ্জাত যৌগ বা ডেরিভেটিভ্‌ তৈরী হয়। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় 
নিম্নলিখিত জৈব যৌগগুলি হাইড্রোকার্বন যৌগ মিধেনের marne যৌগ বা 
ডেরিভেটিভস্‌। যথা £ 
মিথেন (qa) মিথাইল ক্লোরাইড মিথাইল সায়ানাইড মিথাইল আযামিন 
OH, CH;0l OH,CN CH,NH, 
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মিথনের এই vate যৌগগুলির গঠন-পদ্ধতি লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে 
এই সঞ্জাত "যৌগ্ির প্রত্যেকটির মধ্যে CH att বা! মূলকটি বর্তমান । 

অরগ্যানিক র্যাডিক্যাল (Organic radical): এক বা একাধিক 
কার্বন পরমাণুসহু একাধিক dest H কোন মৌল দ্বার! গঠিত যে 
সকল পরমাণুপুঞ্জ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অপরিবতিত থাকে এবং 
যাহা একাধিক জৈব যৌগে বর্তমান থাকিতে দেখা যায় Grant 
পরমাুপুঞ্জকে জৈব-মূলক বা অরগ্য।নিক র্যাডিকাল বলা! হয়। 

OH, পরমাপুপুঞ্ এক্স একটি, Cura মুলক | ইহা মিথেন যৌগ হইতে উদ্ভুত 
বলিয়া ইহাকে বলা হয় মিথাইল মূলক ( methyl radical) কয়েকটি 
den মূলক এবং সাত যৌগের তথ! ভেরিভেটি sor উদ্দাহরণ : 


হৈব মুলক বা "ats সাত zats 


ক্লোরাইড out আমিন আলকোহল 


fare ক্লে রাইড | মিপাইল আমিন | নিখাইল আল- 
OH 01 OH,NM, | কোহল oN, o 


ইদাইল ক্লোরাইড | arbe আমিন | ইখাইল আলকো- 
0, H. ol 0. H. un, no. H. on 


anro পাইল zus [প্রোপাইল ক্লোরাইড| cee আমিন | প্রোপাইল আল- 
05701 o, u, un, | কোহল C,H,OH 


mataa | আমিনো cafes | হাইডোক্সি-বেক্টিন 
0. H, ol বা গ্ানিলিন বা u 
O,H,NH, , H, on 
কারকপুগ্জ বা ফাংশনাল aft ( Functional Group) 
মিখাইল আযালকোহল (CH,OH) মিথাইল মূলক (—OH;) এবং 
হাইভ্রকলিগ গ্র,প (00) সংযোগে গঠিত। জৈব যৌগে মিথা ইল (CH, —) 
ইখাইল (0,H4—) ইত্যাদি হাইড্রোকার্বন মুলক বাতীত অন্য প্রকার মূলক ও 
বর্তমান থাকে | যথাঃ হাইডক্দিল (—OH), কার্বক্সিল (—COOR), 
আযলডিহাইড (OHO), কার্ধনিল (—00) ইত্যাদি। 
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ফাংশনাল গ্রুপ ( Functional group)? হাইড্রোকার্বন মূলকের 
সঙ্গে যে সকল মূলক যুক্ত থাকে সেই সকল dec উপরে জৈব 
যৌগের প্রকৃতি, ক্রিয়া ও ধর্ম নির্ভর করে বলিয়া ইহাদের 
কারকপুঞ্জ বা ফাংশনাল গ্রপ বলা হয়। 
| মিথাইল আযালকোহুল (OH, OH) হাইড়ুক্‌সিল মুলক (OH) এরূপ 
কারকপুণ্জ বা ফাংশনাল গ্রুপ । এরূপ ফাংশনাল গ্রপ (—OH) জৈব 
hora ধর্ম ও প্রকৃতি নির্ণয় কর। 
বিভিন্ন জৈব যৌগের ধর্ম বা প্রকৃতি নির্ভর করে এরূপ ফাংশনা'ল গ্রুপের 
গঠনের উপরে । বিভিন্ন ফাংশনাল eta ws জৈব যৌগের প্রকৃতি বিভিন্ন 
হয়। সাধারণত বিভিন্ন কারকপু্ বা ফাংশনাল গ্র,প অনুযায়ী দৈব যৌগ 
বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হয়। এরূপ ফাংশনাল গ্রুপের fefacs cafes 
করিয়া জৈব রসায়নের অনুধাবন সহজসাধ্য । কয়েকটি প্রধান ফাংশনাল at 
এবং এরূপ ao অনুযায়ী জৈব যৌগের শ্রেণী বিভাগের কয়েকটি উদাহরণ নিচে 
দেওয়া হইল। 
L আযালকোহলিক &,9t ( Aleoholie Group ) £ 
ফমুলা £ XP ১ এখানে হাইডুক্সিল মুলক (OH) ফাংশনাল 
গ্রুপ । এইরূপ ছাইড্ুক্সিল এরুপ যুক্ত দৈব যৌগকে সাধারণত আযালকোহল 
শ্রেণীর জৈব যৌগ বলিয়া আখা দেওয়া হয়। যথাঃ 
মিধাইল আলকোহল (07017) ইথাইল আলকোছল HOH) 
2. আযলডিহাইড গাপ ( Aldehyde Group) 
"3": —0-031—0H0; 
" 
- বে যোগে ast (—OHO) ফাংশনাল গ্রপ বর্তমান থাকে সেইরূপ 
যৌগকে বলা হয় ভ্যালডিহাইড (aldehyde )! যথা; ফরম্যালডিছাইড 
(H—CHO) ; আমিট্যালডিহাইভ (OH,CHO) ! 
3. কার্বনিল গাপ ( Carbonyl Group) 
aya: —0=0 বা —O00—, want কার্বনিল acm সঙ্গে 


হাইড্রোজেন যুক্ত থাকে না কিন্ত ইহার কার্বনের অন্য cates বা বণ দুইটির 
sor দুইটি জৈবমূলক যুক্ত হইতে পারে R যদি হয় এরূপ দৈব সূলকের প্রতীক 
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তবে এরূপ যৌগের সাধারণ ge হইবে£ R—00-R, এরূপ 
জৈব যৌগকে বলা হয় কিটোন (ketone)! যথা £ ভাই মিথাইল 
কিটোন বা আযপিটোন (CH4—00—OH;); মিথাইল ইথাইল কিটোন 
(OHs;—0O—02Hs) ; 
4. কার্বকৃসিল গ্রপ ( Carboxyl Group) 
en: —0=0 31—000H, এরূপ ফাংশনাল গ্রুপে কার্বনিল 
on 
গ্রুপের সঙ্গে যুক্ত থাকে একটি হাইড্রক্সিল গ্রপ। তাই ইহাকে বলা হয় 
কার্বকৃদিল গ্র,প : কীর্ধনের অবশিষ্ট যোজক বা বণ্ডের সঙ্গে হাইড্রোজেন বা 
কোন জৈব মূলক qe হইয়া যে যৌগ গঠিত হয় তাহাকে বলা হয় জৈব 
ত্যাসিড (organic acid)! যথাঃ ফরমিক আদিড (0০907), 
আযাসিটিক আসিড (OH- OOO) 
6. কার্বইথোক্সি আপ ( Carbo-ethoxy Group) 
ফর্মুলা ঃ Sao বা —00—00,H,, 4x4 dc কার্বনিল 
023,H; 
গ্রুপের সঙ্গে (—00—) ইধোক্সি AA (0075) যুক্ত থাকে | কার্বনের 
অবশিষ্ট ঘোজক বা বন্ডের সঙ্গে কোন জৈবমূরক যুক্ত হইয়া এন্টার (ester) 


শ্রেণীর যৌগ গঠন করে। যথা £ ইথাইল এন্টার (OH,—C000,H;) 
বা, ইথাইল এসিটেট ( ethyl acetate ) | 


ফাংশনাল গুপের চার্ট 
ফাংশনাল গ্রপ জৈব যৌগের em | ' উদাহরণ 

1, হাইডক্সিল OB] আলকোহল | মিথাইল : 
OH, OH 

ai RC m আলডিহাইড atig wee 
E —CHO 

8, কিটোন :—00— | কিটোন ডাই -— fedis: < 
‘ H3—00 -O 
4, কার্বকৃদিল : wife অআযাসিটিক rife: —— 
—COOH OH. OO 
5. কার্বইখোক্সি £ | এস্টার ইথাইল আযাপিটেট বাএন্টার £ 
—C0002H; OH CO- Hs 


* 
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হোসোলোগাস সিল্লিজ বা waite শালি 


( Homologous series ) 

কার্বন ও হাইড্রোজেনের যৌগের নাম হাইড্রোকার্ন। মিথেন (0174) 
এরূপ একটি হাইড্রোকার্বন যৌগ | মিথেনের চেয়ে অধিকতর সংখ্যায় কার্বন ও 
হাইড্রোজেন যুক্ত আরও অনেক হাইড্রোকার্বন যৌগ বর্তমান। সেইরূপ 
আযলকোহলের সংখ্যাও অনেক । প্রত্যেক শ্রেণীর জৈব যোগের সংখ্যা 4 d 
কিন্তু এক এক শ্রেণীর যৌগগুলির গঠনের এক বিশেষ রকম শৃংখলা দেখা যায় I 
এক এক উচ্চতর যৌগগুলিতে কাখন সংখ্যা একটি একটি করিয়া বৃদ্ধি পায় এবং 
পর পর সংখ্যার দুইটি যৌগের মধ্যে পার্থক্য দেখা যায় মাত্র একটি কার্বন ও 
দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুর (085) | 


হোমৌলোগাঁস সিরিজ ( Homologous series)? রাসায়নিক 
সম্পর্কে একই পরিবার বা শ্রেণীভুক্ত জৈব যৌগগুলিকে কার্বন 
পরমাণুর ক্রমবর্ধমান সংখ্যা অনুযায়ী যদি পর পর সারিবদ্ধ করা 
যায় এবং যদি দেখা যায় যে পরপর সংলগ্ন দুইটি যৌগের মধ্যে 
পরমাণুর সংখ্যার পার্থক্য শুধু একটি কার্বন ও দুইটি হাইড্রোজেন 
SN OH, দ্বারা নির্দিষ্ট, তাহ! হইলে সেই শ্রেণীর সমস্ত যোগকে 
পরস্পরের হোমোলোগাস বা সমগণীয় বল! হয় এবং এরূপ সমগ্র 
c যৌগের শ্রেণীকে বল! হয় হোমোলোগাস সিরিজ বা সমগণীয় 
সিরিজ ( homologous series 


এরূপ সমগণীয় বা হোমোলোগাস সিরিজের কয়েকটি উদাহরণ : 


হাইড্রোকাৰ্বন ফর্মুলা পার্থক্য 
মিথেন _ OH, = 
ইথেন 0576 OH, 
প্রোপেন 0৪78 075 
বিউটেন CH, CH, 
পেনটেন 05775 OH, 
হেকমেন 09714 OH, 


হেকটেন 07816 OH, 
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আলকোৌহল 
মিথাইল আলকোহল 
ইথাইল আযালকোহল 
প্রোপাইল আআলকোহল 
বিউটাইল আঁলক্কোহল 
arte আলকোহল 
আ্যাসিড 

ফরমিক আ মিড 
আদিটিক ifa 
প্রোপিয়োনিক ম্যাসিভ 
বিউট!ইরিক ais 


সসগণী বা ce D বৈশিষ্ট্য 


ফর্মুলা 
07807 
0,H40H 
Q,H,0H 
C,H40H 
0,0 1 10H 
ফর্মুলা 
HOOOH 
OH,COOH 
C,H4COOH 
C,H4,000H 


দৈব পদার্থগুলি হোমোলোগাস সমগবীয়ভাবে শ্রেণীবদ্ধ করা যায় বলিয়া 
wa যৌগের সংখ্যা অগণিত হওয়া সত্বেও ইহাদের প্রকৃতি ও ধর্মের পরিচগপ 
সন্ধান কর! খুবই সরল ও ARPT) হোমোলোগাস বাঁ সমগণীয় শ্রেণীর 
যৌগঞুলি পরম্পরে বিশেষভাবে সমধর্মী এবং ইহাদের তৌত ধর্মের পার্থকাও 
Rae uem | এক একটি সযগণীগ সারিতে দেখ! যায় : 
1, রানাঘনিক প্রকৃতিতে পর পর সংলগ্ন সমগণ বা হোমোলোগান সারির 
যৌগগুলি souci] এবং ইহাদের পরমাণু সংখ্যার পার্থকা £ 0179 
2. একই রাসায়নিক পদ্ধতিতে বিভিন্ন সমগণ-যৌগ ( homologue) 


প্রস্তুত করা যায়। 


8. সমগণের আণবিক গুরুত্ব (mol. wt.) যত বুদ্ধি পায় উচ্চতর যৌগের 
রাদায়নিক সক্রিয়তা তত হাস পায়। 
4 আণবিক গুরুত্ব বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দমগণের গলনাংক (M. p), "goats 

(B. P.) ও ঘনত্ব (density) বৃদ্ধি পায় এবং ভ্রবণীয়তা হাস পায়। 
$ আ্যালিফ্যাটিক শ্রেণীর উচ্চতম যৌগগুলি ধর্মে মোমের মত এবং 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বিশেষভাবে fafeps I 
জৈব রূসায়নকে তাই অনেক সময় সমগণীয় সারির তথা 
হোমোলে।গাস সিরিজের রসায়নও (Chemistry of homologous 


series ) বল! হয় | 
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আইসোমাল্র ও আইসোমাল্লিজম্‌ 


( Isomer and Isomerism ) 

শুধুমাত্র আপবিক ফমূ্লা (molecular formula) দ্বারা জৈব যৌগে 
স্বরূপ নির্ণয় করা যায় না। 0১7০--এই Wü mu দুই রকম পদার্থ পাওয়া 
যায়। একটির নাম ইথাইল আলকোহল। ইহা তরল। অপটির নাম 
ডাই-মিথাইল-ইথার। ইহ! সাধারণ উষ্ণতায় গ্যাসীয়। এরূপ 08নু।১04 
--এই vs দ্বারা 66 রকম ধর্মের জৈব যৌগের আণবিক sx nta পরিচয় 
দেওয়া WH! 0519 এই FHA দ্বারা তিনটি, এবং Oa Hoo— Eel ছারা 
পয়ন্রিশটি বিভিন্ন জৈব যৌগের পরিচয় দেওয়া যায়। A যৌগের মধ্যে 
সাধারণত একই আণবিক ফমুলায় এরূপ একাধিক যৌগ গঠন সম্ভব নয়। 
অজৈব যৌগের (জটিল যৌগ ছাড়া ) একরকম পদার্থের জন্য একটি মাত্র 
আণবিক ফর্মুলা বর্তমান।  Ha80,—4€ আণবিক ফু্লায় একমাত্র 
সালফিউরিক eats atya 

আইসোমারিজম (Isomerism ): জৈব যৌগের ক্ষেত্রে একই 
আণবিক ফমু'লায় বিভিন্ন ধর্মের একাধিক যৌগ গঠনের 
রাসায়নিক বৈশিষ্ট্যকে আইসোমারিজম (isomerism) বা সমাংশধর্ম 
বল! হয় এবং একটি N HN গঠিত বিভিন্ন ধর্মবিশিষ্ট যৌগগুলিকে 
আইসোমার (isomer) বা সমাংশ বলা হুয়। 'আইসো” অর্থ 'লম' 
“মোরাস' অর্থ 'অংশ'। 

জৈব অগুব কাঠামোয় পরমাণুর গঠন সংখুতির পার্থকোর wy এরূপ 
আইপোমার গঠন সম্ভব হয়। 

0,H,O—aay আপবিক wy ate ছুই রকম যৌগ গঠিত হইতে পারে । 
এইটি ভাই-মিখাইল-ইথার। ইহা গাল এবং ইহার peats 23˙8˙C. 
সোডিয়ামের সঙ্গে ইহ! বিক্রিয়া ঘটাইতে অক্ষম। পক্ষান্তরে সম ফমু'লার 
ইথাইল আলকোহল তরল পদার্থ এবং ইহার শ্কুটনাংক T7870. ইহা 
সোডিয়ামের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইতে সক্ষম। কেকুলের সুত্র অনুযায়ী এরূপ 
আইসোমার যৌগ দুইটির গঠন বা ষ্টাকচার লেখ aN: 

H 


H H H 
| || 1 
* পে ক 
HH HH 
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জব যৌগের উৎস (Sources of organic compounds ): জৈব 
যৌগ সাধারণত প্রাকৃতিক পদার্থ হইতে trent যায় অথবা রসায়নাগারে 
কৃত্রিম ভাবে সংগ্রেষণী পদ্ধতিতে প্রপ্তত করা হয়। প্রাকৃতিক উৎসের মধ্যে 
উদ্ভিদ, জীব, কাঠ, কয়লা, পেট্রোলিয়াম ইত্যাদি পদার্থের মধ্যে বিভিন্ন জৈব 
can পাওয়া যায়। এই সব পদার্থগুলি মূলত জটিল যৌগ। কিন্ত ইহাদের 
ways পাতনের ফলে এরূপ জটিল যৌগ ভাঙ্গিয়া অগণিত সরল যৌগ গঠিত 
হুয়। সংগ্লেষণী পদ্ধতিতে রদায়নাগারেও এখন অগনিত জৈব যৌগ erus 
করা সম্ভব । 

Questions to be discussed 


1. State in ontlines Kekule's theory of the formation of 
organic compounds, Give examples. 

9. How are organic compounds classified ? Give one 
example. 

3. What is a homologous series ? What are the characteris" 
tic features of a homologous series ? 

4 What is isomerism ? Give example of two isomers. 

8. Define organie radical and fanctional group. Give 
examples, What are the sources of the organie compounds ? 

6. Write what you know about the following *— 

(a) homologous series, (+) saturated and unsaturated 

‘compounds. Illustrate your answer with examples. 
[ H. S. Eam 1969 ] 


E TINA ক) 


INF 8 NAAR হাটড়োকাব্ন 
2 "owe. 


কার্বন ও হাইড্রোজেনের যৌগকে হাইডো-কার্ধন বলা হয়। ইহারা জৈব 
যৌগের আদি পদার্থ। আলকোহল, আযালডিহাইড, কিটোন IRR 
ইত্যাদি শ্রেণীর জৈব যৌগকে হাইড্রোকার্বনের সংজাত যৌগ বা 
"T (derivatives) বলা হয়। হাইডরোকার্বন প্রধানত 
আআলিফেটিক ও আযারোমেটিক শ্রেণীতে বিভক্ত | মিথেন 'আ[লিফেটিক শ্রেণীর 
এবং Cer আতারোমেটিক শ্রেণীতে "ES | 


হাইডো-কার্বন সম্পূক্ত ও অসম্পক্ত ছুই রকম হইতে পারে। 
UL হাইড়ো-কাবন ( saturated hydro-earbon ) যৌগ কার্বনের চারটি 


(alkene) বলা হয়। HLS হাইড্রোকার্বনের কার্বনের যোজ্যতা অসম্প্‌ ক্র 
খাকে। অদম্প্‌ক্ত হাইডরোকার্বনে তাই হাইড্রোজেনের সংখা কম। দুই 
যোজক a বণ্ড যুক্ত ( double bond) অশম্পক্ত 

ইথিলিন গোষ্ঠী (ethylene family) বা অলিফিন (olefines) বলা হয়। 
তিন যোজক বা বণ্ড যুক্ত (triple bond) rame) g হাইড্রোকার্বনকে 
অআযালকাইন বা আযাসিটিলিন cori (acetylene family) বলা হয়। 


l এক যোজক বা 0 যুক্ত সম্পংক্ত হাইড্রোকাব'ন তথা 
প্যারাফিন (paraffins) : 


সাধারণ kè Gil 1 OnHanta 


উদাহরণ : 
মিখেন_ OH H 
rea 0, H. I I 
প্রোপেন--0378 জা * 
fa&cba— C, Hio H H H 
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2. 28 যৌজক বা! বণ্ড তথা দ্বিবন্ধযুক্ত অসম্পূ্ত হাইড কার্ধন 


wai ইখিলিনস বা আযালকিনস (alkenes) : 
সাধারণ x3 211—054 H 

উদাহরণ £ 
kid 
প্রোপিলিন ~Os Ho ar se H—0—0-0—H 
P a b | 
আঁনিলিন_05লুঃ০ (C.H) H ন 

(03H) 

s. তিন যোজক ৰা বণ্ড তথ! ত্রিবন্ধযুক্ত অসম্পৃক্ত হাইডো- 

কার্বন তথা আআ সিটিলিন ( acetylenes ) | 


সাধারণ xu "D: O,Hen-2 H—0 = 
আসিটিলিন (CoH) 
উদীহরণ : 
আযাসিটিলিন £ CH=CH 
মিথাইল আযাসিটিপিন : OH -O 
ইথাইল আযাসিটিলিন ২ O,H,—Os0H 
প্রোপাইল আদিটিলিন : C,;H,—C=0H 


সমগণীয় সারি: পর পর দুইটি epe বা অসম্পক্ত হাইডরোকার্বন' 
যৌগের মধ্যে কার্বন ও হাইড্রোজেনের সংখ্যার ব্যবধান OH; তাই ইহারা 
এক একটি সমগণীয় সারি (homologous series); অর্থাৎ সম্পৃক্ত ও 
অমম্পূক্ত হাইড্রোকার্বনের এক একটি শ্রেণী এক একটি শ্রেণী সমগণীয় সারি বা 
হোমোলোগাস দিরিদ। ইহারাই অ্যালিফ্যাটিক শ্রেণীর আযালকৌহল, 
আলডিহাইড, কিটোন, ifie ইত্যাদি যৌগের মূল উপাদান | i 

অসম্পৃক্ত হাইড্রোকার্ধনের কার্বন পরমাণুর সংখ্যা সম্পূক্ত হাইড্রোকা্বনের 
সমান? কিন্ত অসম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বনে হাইড্রোজেনের সংখ্যা কম | তাই 


ইহারা অন্যান্য aim সঙ্গে যুক্ত হইয়! যুত-যোগ (additive compound) 
গঠন করিতে পারে | 
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1. অল্প বুল হাইড্রো-ক্চার্বন_ক্সিখেন (CH) 
( Saturated hydrocarbon ) 


পচ! উদ্ভিদপূর্ণ স্বল্প জলাশয়ের কাদা নাড়িয়া দিলে যে গ্যাসটি উৎপন্ন হইতে দেখা যার 
এবং মাঝে মাঝে যে গ্যাসটি af উঠিয়া আলেয়ার ge করে তার নাম মার্সগ্যাস বা 
মিথেন (marsh gas or methane)| [এই গ্যাসের সঙ্গে ফপফিন ও ফসফরাস ভাই- 
হাইডাইড (PHP) মিশ্রিত থাকে । তাই মাগ গ্যাস বায়ুর সংস্পর্শে স্বতঃস্কূর্ভভাবে 
feht ওঠে।] পেট্রোলিয়ামের কুপে ও কয়লার খনিতেও মিথেন পাওয়া যায়। বায়ুর সঙ্গে 
মিথেন বিস্ফোরণযোগা মিশ্রণ গঠন.করে বলিয়া কয়লার খনিতে অনেক সময় দুর্ঘটনা দটে। 
প্রাকৃতিক প্রাপ্তি (Natural occurrence): কোল গ্যাসে 40% 
মিথেন ateni যায় এবং প্রাকৃতিক গ্যাসে (natural gos) মিথেনের পরিমাণ 


সাধারণ মিথেন প্রস্তুতি 


85 শতাংশ । মিথেন সম্প্ক্ত হাইড্রো-কার্বন বাপ্যারাফিন সিরিজের আদি 
যৌগ। 

1. রসায়নাগারে প্রস্তুতি (Laboratory process): শক্ত 
কাচের পরীক্ষা-নলে অথবা ALEKS ভাগ বিশুদ্ধ সোডিয়াম 
ভ্যাসিটেটের ( CH;COONa ) সঙ্গে তিন ভাগ জোভা-ভ1ইন ( soda 
lime) Gee «fai amaina মিথেন তৈরী করা হয়। সাধারণত 
সোডিয়াম আযসিটেটে জল «4 যুক্ত থাকে (CH,COONa, 3H,0) ; ইহা 
উত্তপ্ত করিয়া we করা হয়। [385 সোডার (NaOH) সম্পৃক্ত শু 
পোড়া চুনকে (CaO) সোডা-লাইম বল! হয়। ] পরীক্ষা-নলের সঙ্গে ফিটকরা 
নির্গম-নলের মাধ্যমে নির্গত মিথেন গ্যাস জলভর! গ্যান-জারের জল সরাইয়া 
সংগ্রহ করা হয় (চিত্র দেখ)। এই গ্যাস বিশুদ্ধ নয়। সোডিয়াম আসিটেট ও 

Chem. III—28 
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cnra লাইমের বিক্রিয়ায প্রাপ্ত মিথেন গানের মো হাইড্রোজেন, ইখিলিন, 


আালিটিলিন ও জলীয় «rm মিশ্রিত খাকে। 
fu: CH,COONa+NaOH=CH, + Na,CO, 
mtem wor Ria সোডিয়াম কাধনেট 


a গ্যাস স্মামোনিযাক্যাল 1কউপ্রাস ক্লোরাইড জবণে চালাইয়া খ্যাসিটিলিন 
uma সালছিউঠিক ie ইখিলিন ও জলীয় am শোধিত করিয়া 
«« পার সাই সংগ্রহ করা হয়। ইহা বিশুদ্ধ হইলেও এই মিখেন 
পালের wor কিছু vitcgtcwa থাকে। 

2. বিশুদ্ধ নিখেন ( Pure methane ) : একটি wre বা বড় পরীক্ষা 
এলে জল ৰা আালকোহলের মনো 'জিংক-কপার কাপল! ( zinc-copper 
couple) awi meena E অখব! sur মনিয়াম-সসযামলগাম 
(AVHg) m à Pati xor rogas ফালেল (Separating funnel) হইতে 
Aeren ক্বাকোদ্াই্জ (CH,U simi mar feni) xy "tute 
(কপার লালকেট anm face জালা ফেপিলে forces গায়ে কপারের 
rete শড়ে। ইহার Zo Cu কাপল। feste ক্লোরাইড জবণে 
ব্বালুরিনিদ্বাম হানা কেলিলে উহাদের উপরে মার্কারী। wan পড়ে। ইহার 
AI-Hg খ্যাধালগাম। ] ; 


ra 


feos fires ade 
শর্ধিংক-কপার-ুপ্প' জদ বা আালকোহল হইতে জায়মান ( nascent) 
sepies উৎপন্জ করে। ক্্যালুমিনিষ্কাম-সার্কারী আামালগামও একই 
fafen খটায়। এই জানান হাঃড্রোজেন মিখাইল শ্ায়োভাইডের সঙ্গে 
ererfe তাপে fa te মিখেন তৈরী atai ai: 
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CHYM + 2H - CH, * HI 
fade wies Se- E চন্যাযোডাইজ 
এট দিখেনের সঙ্গে un পরিমাণে Geri} দিদাইল HN মিশ্রিত 
খাকে। তাই, farea Am একটি eu- U ( freezing mixture) পুর্ণ 
Aera স্থাপিত শীতল Uae ভিতর চিয়া প্রধাহিত করিলে fata 
স্মায়োভাইড U-নলে wal ge হয় এবং গ্যাস জারে MYAT হয় শুধু মিখেন। 
মিখাইল আয়োডাইনডের «fenes Purta, carnin বিউটাইল ইত্যাদি 
waaks ব্যবহার করিয়া Nore Sows সম্প্ক pèrda গঠন 
করা ঘায়। 
3. আযালুমিনিয়াম কার্ব। ইড হইতে Fromaluminium carbide): 
খ্যালুজিনিধাদ vt 9 জলের বালখু sit rosa বিক্রিয়ার মিখেন তৈরী 
ex) একটি কোণাকার rice আলুমিনিয়াম কারধাইজ রাখিয়া vc. 
সাহাধো Verg wer একটি বিন্দুপাতী witan (dropping funnel) এ fatu- 
নল কিট করা হয়। fra] ফানেল eic জল দা হাইড্রোক্লোরিক ifo. 
ফোটা ফোট। কৰিয়া কাওবাইজের উপর ফেলিলে মিখেন তৈরী হয়। ets 
ALC, +1211,0--4/১1(911)৯+ 3CH, f 
ANC, -12HCI 9 4AICI, +3CH, 1 
অাতুছিনিয্াৰ facta 


sents 


worm afawrm steato ॥ তে facta ayfa 
আলুমিনিয়াম হাইফ্রক্লাইভ ছলে wz বলিয়া বিক্রি কিছুক্ষণ চলিলে 
sary RRN হাইকউ্ক্সাইতের stet পড়ে এবং বিক্রিয়া ales 
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হইয়া যায়। ভাই জলের পরিবর্তে লঘু হাইড্রোক্রোরিক আ'যাসিড ছারা বিক্রিয়? 
ঘটাইলে এই অস্থ্বিধা দূর করা যায়। 

4. অংশ্লেষণী পদ্ধতি (Synthetic process): (i) "m facem 
pice অন্থঘট করূপে (catalyst) বাবহার করিয়া! কার্বন মনক্সাইড বা কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের উপরে 200°C তাপাংকে হাইড্রোজেন চালাইয়া মিথেন 
তৈরী করা যাম। 

CO+3H,=CH.+H,0 ; CO, +4H,=CH,+2H,0 

(i) বৈদ্যুতিক উনানের কার্বন afesta ( corbon-electrede ) 
উপরে weal ee কার্বন-চুর্ণের উপরে 1200"C তাপাংকে হাইড্রোজেন 
চালাইঙ্গাও মিথেন তৈরী করা যায়। wel: C+2H\=CH, 1 

মিথেনের ধর্ম ( Properties of methane ) 

ভৌত ধর্ম ( Physical properties ) : (1) মিথেন একটি স্বাদ, বর্ণ ও 
গন্ধহীন গ্যাস, (11) ইহা am হইতে হাল্কা, (i) জলে অতি "m দ্রবণীয়, 
কিন্তু গ্যালকোহল, Sam ও বেছিনে অপেক্ষাকৃত বেশী Na 

রাসায়নিক ধর্ম (Chemical properties): (i) মিথেনের 
নিন্কিয়ত! ( inactivity): মিথেন একটি m হাইড্রোকার্ব। তাই, 

atte বা সালফিউরিক আ্যাসিড, ক্ষার অথবা কোন জারক বা বিজারক পদার্থ 
স্বাভাবিক অবস্থায় মিথেনের উপরে বিক্রিয়া ঘটাইতে অক্ষম | 

(i) বায়ুর সঙ্গে fasai ( Action of air ): মিথেন দহনশীল গ্যাস) 
মিথেন বাধুতে প্রজলিত হইলে wie শিখায় জলিয়া ওঠে এবং জল ও কান 
ডাই-অক্সাইড (CO,) গঠন করে। যথাঃ 

CH,+20,=C0,+2H,0+-তাপ 

fine বায়ু ও মিথেন গ্যাসের মিশ্রণে বিস্ফোরণ ঘটে। তাই, কমলার 
খনিতে মাঝে মাঝে দুর্ঘটনা খটিতে দেখা xt I 

(iii) প্রতিস্থাপন বা aipa ( Substitution): ক্লোরিন ও 
মিথেন মিশ্রণে সূর্যের আলো পড়িলে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটে এবং কালে। 
কার্বনের ঝুল ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠিত হয়। যথাঃ 

CH,+2Cl, =C } +4HCI 
ক্লোরিন ও ব্রোমিন মিথেন অপুর হাইড্রোজেন পরমাণু একটি একটি করিয়া! 
aume করে। ক্লোরিনের এরূপ প্রতিস্থাপন ক্রিয়া ঘটে ধীরে ধীরে এবং 
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বিচ্ছুরিভ (difus:d) আলোতে । র্োমিনের ক্রিয়া আরও qaa 


প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া এবং গঠিত যৌগ N: 
CH, + cl, = CHA + HCl 
fanka ক্লোরাইড 
07901 + C = CH. Cl. + HCl 
মিথিলিন ক্লোরাইড 
CHC, +. Ch = CHC, + HCl 
ফ্লোরোধর্ম 
CHCl, + Ch = CCl + HCI 
কার্বন টেক্রারোরাইড 


আযয়োডিন প্রত্তিযুখী বা রিভাসিবল্‌ reversible) বিক্রিয়া ঘটায়। 

তাই বান্তৰ ক্ষেত্ৰে ইহ! মিখেনের উপরে বিক্রিয়াহীন। যথাঃ 
CH, +1,20H,1+-H1 

(iv) বিশ্লেষণ বিক্রিয়া? বায়ুর অভাবে (absence of oxygen 

উচ্চতাপে Sue করা হইলে মিখেন ভাঙ্গিয়। কার্বন ও হ।ইড্রোজেন তৈরী হয়। 
1000 
যথাঃ CH,——-+C | +2H, 1 

(v) ফর্মযালভিহাইড eas: মিখেন ওজন (0১) কর্তৃক জারিত 
হইয়া ফর্ম্যালডিহাইড গঠিত হয়। CH,4-20; = HCHO-FH,0-4-20, 

মিথেনের aa fea প্রয়াণ £ মিখেনের নিক্ষিঃত| এবং ইহার যুত- 
যৌগ (additive compound ) গঠনের ক্ষমা এবং ক্লোরিন ও ব্রোমিনের 
সঙ্গে প্রতিস্থাপন পদ্ধতিতে চারিটি fex ভিন্ন যৌগ গঠনের প্রক্রিয়া দ্বারা 
প্রমাণিত হয় যে ইহা একটি a a ঘৌগ ( saturated compound) 

মিথেনের মুলককে জ্যালকিল তথা, সিথাইল মূলক ( methyl- 
radical বল হয় | ইহার wen CH,— ; মিথেন সমস্ত আলিফ্যাটিক 
যৌগের আদি পদার্থ । 

ব্যবহার £ মিথেন গ্যাস প্রধানত জালানীক্কপে, কার্ধন-ব্লাংক তৈরীর 
wg এবং মিধাইল ক্লোরাইড, মিথিলিন ক্লোরাইড, ক্লোরোফর্ম ও কার্বন 
টেট্রাক্লোরাইড, (CH, Cl, CH,Cl, CHCl, এবং CCl) যৌগ প্রস্তুতির দন্ত 
ব্যবহার করা SH | 
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2. S হাইড্রো-কাৰ্শবন af. H. 


(Unsaturated hydro-carbon) 
অলিফাইন গোষ্ঠীর eee হাইড্রোকার্বনের আদি যৌগ ইথিলিন 
CH. CH.; ইহাকে অলিফিন ( olefin ) গ্যাসও বলা হয়। ইহা কোল- 
গ্যাস (3—4%) এবং পেট্রোলিয়ামের গ্যাসের মধ্যে পাওয়া যায় 1 আমেরিকার 
প্রাকৃতিক গ্যাসে প্রায় 20% ইখিলিন পাওয়া যায়। ইহার শিখা প্রদীপ্ত 
(luminous)! ইথিলিন দুই যোজক বা বণ্ড যুক্ত (double bond) 
"prete যৌগ। ইহার গঠন £ 


[uj [6 অথবা 
H 


অসম্পক্ত ইখিলিনের সংযুতি বা আকৃতিক aya 


প্রস্ততি (Preparation): রূসায়নাগারের পদ্ধতি ( Laboratory 
process): (i) ঘন সালফিউরিক অথবা ফসফরিক আযাসিছের sn wis 
জল-শোষক (dehydrating) কোন পদার্থ ইথাইল আ্যালকোহলের 
(C. HOH scr 165°C তাপাংকে মিশ্রিত করিলে ইহ] আলকোহলের 
জলীয় অংশ wm লয় এবং তাহার ফলে তৈরী হয় ইথিলিন। যথাঃ 

C,H;0H+H,SO,=C,H,+[(H,O+H,SOQ, ] 


ইথাইল আযালকোহল ইথিলিন 
H H H 
| 1 
H—C—C—OH+(H,SO,J=H—C=C—H+[H,0-+H,S0,] 
1 ইথিলিন 
Vee Bat 
ইথাইল আযালকো হল 


বাস্তব ক্ষেত্রে বিক্রিয়ায় প্রথমে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট তৈরী হয় 
এবং ইহা উচ্চতর তাপাংকে বিয়োজিত হইয়া ইথিলিন উৎপন্ন করে। যথাঃ 

CHOH 4-H,SO,— C.H;HSO,--H,O 

C,H;HSO,— C.H, - 5505 
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Hi Jen 

V 
H H H H 
H H H H 


ee lea 
H—C—C—HS0,>C=C+H,S0, 
185 


lod 
H H H 


H 
সালফিউরিক আযাসিডের পরিমাণ বেশি না হইলে Feta (CH ,— O— CH) 
তৈরী হয়: 

AWI (Expt): একটি ফ্লান্কের মধ্যে একভাগ ইথাইল আলকোহলের 
সঙ্গে তিন ভাগ আয়তনের ঘন সালফিউরিক আমিড মিশাও। TA মুখে 
একটি করিয়া থামোমিটার, বিন্দুপাতি ফানেল (dropring funnel) ও feet 
নল ফিট কর। fasta নলের পথে কষ্টিক পটাস দ্রবণ (KOH) অথবা (NaOH) 


ইখিলিন প্রস্ততি 
পুর্ণ একটি বা দুইটি GAYS পাত্র তথা ওয়াসার (washer) ফিট কর। বালি 
খোলায় তথ! স্তাণ্ডবাথে’ (sandbach) রাখিয়া 165°C—170°C তাপাংকে 
আযালকোহল-আযাপিভ মিশ্রণটি তপ্ত কর । তপ্ত মিশ্রণ হইতে fate গ্যাস en 
সরাইয়া গ্যাসজারে পূর্ণ কর। গ্যাস উৎপাদন হ্রাস পাইলে বিক্রিয়া SIN 
বিন্দপাঁতী ফানেলের মাধ্যমে সম পরিমাণে মিশ্রিত সালফিউরিক অআযানিভ ও 
ইথাইল আযালকোহল মিশ্রণ ঢাল। ইহার সঙ্গে অতিরিক্ত ইথিলিন তৈরী হয়৷ 
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গ্যাস ওরাসারে (gas-washer) স্থাপিত eee সোডা «i পটাসের ভিতর 
দিয়া প্রবাহিত Ra উৎপন্ন গ্যাসের সঙ্গে মিশ্রিত কার্বন ডাই-অকৃমাইড 
(CO, ও সালফার ডাই-অক্সাইড 1905) অপসারিত করা হয়। 

Gi) ইথাইল GARE (CHBr) হইতে (from ethyl 
bromide): আআলকোহ্‌লে «fis পটা (KOH) দ্রবীভূত করিয়া কষ্টিক 
পটাসের নেই ঘন ও তপ্ত আলকোহলীয় ভ্রবণে একটি বিন্দুপাতী ফানেল বা 
BAR ফাঁনেল হইতে ফোট! ফোটা! করিয়া ইথাইল caigo (C Hor) 
ফেলিয়া ইথিলিন তৈরী করা যায়। যথা £ 

C:HsBr + KOH (ম্যালকোহল দ্রবণ )=C,H,+KBr+H,0 

ইথাইল ব্রেমাইড ইখিলিন 

iii) ইথাইল আযলঞ্োহল (C,H,OH) হইতে (from ethyl 
alcohol): আলুমিলার (41505) উপরে 360°C তাপাংকে ইথাইল 
আযালকোহ্‌ন বাষ্প চালাইয়া উচ্চহারে ইথিলন তৈরী করা যায়। ইহা একটি 
বৃহদারতন উৎপাদনের শিল্প পদ্ধতি large scale production process) 

C,H,OH + [Al,0,]=C,Hy + [H,O + Al,0,] 

ইথাইল আযালকোহল ইথিলিন 

(iv) বিশুদ্ধ ইথিলিন (Pure ethylene): ইথিলিন ডাই-ত্রে'মাইডের 
(Ce Harz) আলকোহল'ন ডবণ জিংক রুজের (zinc dust) সঙ্গে উত্তপ্ত 
করিয়া ইথিলিন তৈরী করা যায়। যথা: 

C,.H,Br, + Zn = C,H, + ZoBry 

ইাথলিন ডাই-ব্র/মাইড ইথিলিন 

ই।খলনের 44 ( Properties of ethylene ) 

ভৌত ধর্ম ( Physical properties): ইখিলিন হাল্কা এবং স্থমিষ্ট 
গন্ধযুক্ত একটি বর্ণহীন গ্যাস। (ii) জলে ইহা অতি সামান্য adm, কিন্তু 
আযালকোহল, ইথার, বেঞ্জিন ইত্যাদিতে অপেক্ষাকৃত বেশী দ্রবণীয় (iii) Fai 
বানু চেয়ে হাল্ক।। (iv) ইহার গ্যাসে শ্বাস গ্রহণে শরীর অবশ হইয়া যায়,। 

রাসায়নিক «uf (Chemical properties ): (i) বায়ুর fessi 
action of air): ইহা দহনশীল গ্যাস এবং বাযুতে gafas হইলে প্রদীপ্ত 
শিখায় afa ওঠে । অগিষ্পর্শে বায়ু ও ইখিলিনের মিশ্রণে বিস্ফোরণ ঘটে। 
যথা £ C,H, +30,=2CO,+2H,0 
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Gi) রাসায়নিক সক্রিয়তা ও যুতযৌগ গঠন (Additive reaction): 
সইখিলিন অণুর দুইটি কার্বন পরমাণুর দ্বি-বন্ধের বা ডবল-ব দ্বার! যুক্ত হওয়ায় 
Be একটি অসম্পৃক্ত যৌগ | যথা : CH,=CH, ; ইহা তাই বিশেষ সক্রিয় 
ecactive)| এই জক্রিয়ন্তা অম্প-ক্ত হাইড্রো-কার্বনের বৈশিষ্ট্য । 
“fare কোন পরমাণু না হারাইয়া অন্য পরমাণুর সঙ্গে ইথিলিন যুক্ত হইতে পারে 
-এবং এরূপ বিক্রিয়াকে যুতযৌগ গঠন বা আযডিটিভ ক্রিয়া বলে। অর্থাৎ কোন 
RAMS যৌগ ধন নিজস্ব কোন পরমাণু না হারাইয়! Ga fea 
ক্ষেত্রে অন্য কোন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া সম্পৃক্ত যৌগ গঠন করে 
তখন সেরূপ বিক্রিয়াকে qs যৌগ গঠন al জ্যাডিটিভ বিক্রিয়া 
(additive reaction) বল। হয়| 

(ক) হাইড জিনেশন (Hodrogenation): প্লাটিনাম «1 প্যালা- 
সিয়াম বা নিকেল * অন্তুঘটকের সংস্পর্শে এবং 150°C তাপাংকে হাইড্রোজেন 
ইথিপিনকে যুত- যৌথ (additive compound) ইথেনে রূপান্তরিত 
করে। যথাঃ 


০747705৯075 


ইথিলিন ইথেন 
ares HH 
| lel 
--- 0 n eda 
| | 
AE | HH 
ইখিলিন ইথেন 


জায়মান হাইড্রোজেন এরূপ বিক্রিয়া ঘটাইতে অক্ষম | 


(«) হারলোজেনের ক্রিয়া (Action of halogen): ক্লোরিন ও 
ব্রোমিন আলোকরশ্মির প্রভাবে সরাসরিভাবে ইথিলিনের সঙ্গে সংযুক্ত হয়। 
Rare আডিটিভ বা যুত যৌগ গঠন বিক্রিয়া। আয়োডিনের বিক্রিয়া ঘটে মন্থর 
গতিতে amada ব্রোমিন দ্রবণের ভিতর দিয়! ইথিলিন গ্যাস চালাইয়াও 
ela ইখিলিন ডাই ব্রোমাইড তৈরী করা যায়। যথা: 


MM 
{ 

ES 
Lal 

H H H H 


ইখিলিন ইখিলিন ডাই-ক্লোরাইড 
CH, — CH; -Br;—CH,Br—CH,Br 
ইথিলিন ইথিলিন ডাই-ব্রোমাইড 
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(% ইথিলিন হালোজেন আযাসিডের (হাইডড্র-আয়োডিক আযসিভ HD 
সঙ্গে বিক্রিয়ার ইথাইল হালাইড যুত-যৌগ গঠন করে। যথাঃ 
CH,=CH,+-HBr=CH,—CH,Br 


ইথিলিন ব্রোমাইড 
CGH,+HI = CH 
ইখিলিন ইখিলিন আয়োডাইড 


(ঘ) সালফিউরিক ff বিক্রিয় (Action of sulphuric 
acid): ইথিলিন স্বাভাবিক তাপাংকে ধূমায়মান সালফিউরিক আ্যাসিভ 
এবং উচ্চতর তাপাংকে ঘন সালফিউরিক আনিভ শোষণ করিতে 
পারে। উভয় বিক্রিয়ায় যুত-যৌগ ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট তৈরী 
হয়। যথাঃ 

CH,=CH,-+H,SO, = CH,CH,HSO, 


ইথিলিন ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট 
ph jn 
^ | 
H—C=C—H+H,S0, = হা 
| 
H H 


এরূপ বিক্রিয়ার সাহাযো facra, ইথেন প্রভৃতি সম্প ক্র হাউড্রো-কার্বন এব] 
কার্বন মনক্সাইভ, কার্বন ডায়ক্সাইড, হাইড্রোজেন (CO, CO,, H,) afe 
গ্যাসের মিএণ হইতে ইথিপিন পৃথক করা যায়। সালফিউরিক আসিভ ছার? 
শোষণের পরে Gel Cea করিলে ইথিলিন ফিরিয়। পাওয়া যাঁয়। 

CH,CH,HSO, CH=CH. +H,S0, 

(ii) পটাসিয়াম পারমাজানেট ( KMnO, ) garta ক্রিয়া বাঁ 
ইথিলিন জারণ £ ক্ষার মিশ্রিত পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট wae ইখিলিন 
(C;Hy) চালনা করিলে ইথিলিন জারিত হইয়া গ্রাইকলে (glycol) AO 
হয় এবং বেগুনী দ্রবণ বিবর্ণ হইয়া যায় ।- ইহা একটি জারণ ক্রিয়া। যথা £ 


0+H,0 
CH, =CH,——->OH—CH,—CH,—OH () 
HH HH 


[11040 5 1 
H—C=C—H——-, H—C—C—H 


| 
OH OH 
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(iv) ওজোনের সঙ্গে বিক্রিয়া £ জোনের নে বিক্রিয়ায় ইথিজিন 


ওজনাইড ( czonide) নামক যুত-যৌগ গঠন করে। যথাঃ 
CH, CH,—O—CH, 
| 405(ওজন)- | | 
CH, 0—-—-— 9 
ইখিলিন ওজোনাইড 
এই ইথিলিন গজোনাইড জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ফরম্যালডিহাইড ও 
হাইড্রোজেন পারকৃসাইড গঠন করে। যথা £ 
CH,—O—CH, 
| | +H,O=HCHO+HCHO+H,0, 
OE 8 
ইথিলিন ওজোনাইড 
ব্যবহার e (Uses)? কাঁচা ফল পাকাইবার জন্য ইথিলিন ব্যবহৃত হয়। 
ইথাইল আলকোহল, বিষাক্ত মাস্টার্ড 371,212, পলিথিন, প্রাষ্টিক ইত্যাদি 
তৈরী করার জন্য এবং আসাড়ক «| বিবশক (anaesthetic) রূপে ও 
ইথিলিন ব্যবহার করা হয়। 
8. SRR = হাইড্রো-কাৰ্শবন £ আআযাচিটিভিলল 
( Acetylene CH=CH ) 
( Unsaturated compound ) 
প্রকৃতিতে মুক্ত dadaa আযাসিটিলিন পাওয়া যায় না। কোল গ্যাসে 
Tefas পরিমাণে আসিটিলিন থাকে | এডমণ্ড ডেভি Edmund Davy) 


অসম্প.ক্ত আ'পিটিলিনের সংযুক্তি ফর্মুলা 
নামে এক আমেরিকান বিজ্ঞানী বিদ্যুৎ pals সাহায্যে ক্যালসিয়াম অক্মাইভকে 
কার্বন ছারা বিজারিত করার পরীক্ষা করিতে যাইয়া আকস্মিকভাবে 
আযাপিটিলিন গ্যাস আবিষ্কার করেন। বিছ্যুৎচুলীতে কার্বন ও ক্যালসিয়াম 
অক্সাইড উত্তপ্ত করিয়া যে-পদীর্ঘ পাওয়া যায় তাহ! জলে মিশাইবার ফলে 
একটি গ্যাস তৈরী হয়। এই গ্যাসটিই আযাসিটিলিন। বুনসেন-দীপের 
পশ্চাগুজলার ( sirike back) সময়ও আ্যাসিটিলিন তৈরী হয়। 
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আযাপিটিলিন ত্রি-বন্ধ বা তিন-বগ যুক্ত (tripple bond) "ists যৌগঃ 


ইহার গঠন কাঠামো 2 
তাই ইহার ইট 


1. রূপায়লাগারে প্রপ্ততি (Laboratory method)? কার্বাইডের 
গযাসবাতিতে যে-ভাবে গ্যাস তৈরী হয় রসাহনাগারেও ঠিক সেইভাবে 
আযপসিটিলিন তৈরী alata একটি CHR মধ্যে কয়েক খণ্ড ক্যালসিয়াম 


আ'নিটিলিন eras 
কারবাইভ (CAC,) রাধা হয়। একটি fan ita) ফানেল হইতে কারবাইডের 
উপর ফোট! ফেট করিয়া জল ফেলা ex) কারবাইড ও জলের বিক্রিয়ার 
"etae তাপাংকেউ আযাসিটিলিন গ্যাস নির্গত হয়। ইহা জল সরাইয়। 
সংগ্রহ কর! হয়। বিক্রিয়া £ 


CaC,--2H,0 - C,H, + Ca(OH), 
ক্যালসিয়াম কারধাইড আাদিটিলিন 
এই গ্যাস বিশুদ্ধ নয়। ইহাতে হাইড্রোজেন সালফাইড, wafan ও 


ফসফিন (Has, NH, ও PH,) মিশ্রিত থাকে। উৎপন্ন গ্যাস fates 
পাউভারপূর্ণ ucw ও wfe মিশ্রিত কপার সালফেট gaa মধ্য দিয়া 
প্রবাহিত করিয়া ইছা বিশুদ্ধ কর! যায়। কপার সালফেট Hs ও NH. 
fafsx পাউভারপূর্ণ ae বা জলে ভাসমান ব্লিচিং পাউডার ফসফিন (PHa) 
অপসারিত al এই গ্যাস ফসফরাস পেণ্টকসাইডের (2505) ভিতর 
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দিয়া চালাইয়া শুদ্ধ করা হয়। [ বৈদ্যুতিক pte 2500:0-3000:0 তাপে 
পোড়া চুন (CaO) এবং কোক পোড়াঃয়া ক্যালসিয়াম কারবাইড (CaCa) 
তৈরী করা হয়। যথাঃ 

Ca04-3C=CaC,+CO 1 

2, সংঙ্টেষণী পঞ্ধতিতে wimi faaea (Synthetic process) 

বৈদ্যুতিক pats (250090) হাইড্রোজেন গ্যাস ভরিয়া তাহার মধ্যে কার্বন 
তড়িংছ্বারের মাধামে বিছুৎ-শিখা সৃষ্টি করিলে wrtfofofea তৈরী হয়। few 
ear পদ্ধতিতে উৎপাদনের পরিমাণ au বিক্রিয়া : 


2C+-H,= CH, 
1 Ha 
very পদ্ধতিতে wiif ca 


3. বিশুদ্ধ আাসিটিলিন (Pure acetylene): af পটাশের 
Aneta wei aces সঙ্গে fe ডাই-ত্রোমাইড (CH. Pre ফুটাইয়া 
বিশুদ্ধ আসিটিলিন তৈরী করা যায়। যথাঃ 


CHBr -+ 2KOH = C,H,+2KBr+2H,O 
ইখিলিন ডাই-ব্রোমাইড wA Pfa 
আজিটিজিনের xf ( Properties) 
ভৌত 44 (Physical prorertics) : (i) Ras আসিটিলিন সুমিষ্ট 
একটি বর্ণৃভীন গ্যাস। অবিশুদ্ধ অবস্থায় ফসফিনের (Fs) জন্য ইহাতে পেঁয়াজের 
গন্ধ পাওয়া যায়। (ii) ইহা জলে বেশ Baty) উচ্চ চাপে আসিটিলিনকে 
তরল করাধায়। কিন্ত তরল 5 7 0 অত্যন্ত বিস্ফোরক। তাই, ইহ] 
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Beal যায়। তাই, আপিটোনে দ্রবীভূত করির! আযপিটিলিন অন্যত্র চালান 
দেওয়া যায়। 

বামারনি ক 44 (Chemical properties): (i) বায়ুর ক্রিয় (action 
of air): আযাসিটিলিন জালাইলে বায়ুতে ena শিখায় জলিতে থাকে এবং 
জল ও কার্বন ডাই-অক্মাইভ গঠন করে| বায়ু ও ম্যানিটিলিন গ্যাসের মিশ্রণ 
বিস্ফোরক | zl জলিবার সময় প্রধল তাপ সা করে। বিক্রিয়া : 

2C,H,+50,=4C0,+2H.0 

সাধারণ বার্নারে জালিলে আযাপিটিলিন শিখা qm a করে। কিন্ত 
ছু চালে! মুখ বার্নারে শিখা ধৃমহীন। অকৃপি-আসিটিলিন শিখা উজ্জল আলো! 
RP করিয়া প্রায় 3000 C ভাপাংকে তীব্র প্রভায় গুজলিত হয়। 

(ii) আযাসিটিলিন গ্যাসের মধ্যে প্রচণ্ড শব্ধ করিলে এই গ্যাস (CH) 
মৌলিক পদার্থ কার্বন ও হাইড্রোজেন রূপে ভাঙ্গিয়া যায়। যথা: 

C;H,—2C | +H, + 

(ui) আ্যাসিটিলিনের জক্রিয়ত| ( Reactivity of acetylene ) : 

আসিটিলিন অণুর কার্বন পরমাণু দুইটি তিন-বও বা ত্রিবন্ধ দ্বারা পরম্পরে 
ংযুক্ত হওয়ায় ইহা TMS যৌগ। যথা: H-C=C—H, তাই, 

আ্যাষিটিলিন অত্যন্ত সক্রিয়। অসম্প্‌ক্ত যোজাত! পুর্ণ করার wu A fag 
সহজেই একযোজী পরমাণুর সহিত যুক্ত viu যুত যৌগ বা আযাঁডিটিভ 
rat Bg (additive compound) গঠন করে| 

হাইড্রোজেনের ক্রিয়া! (action of hydrogen): প্লাটিনাম বা 
প্যালাডিম্াম অঙ্ঘটকের সংস্পর্শে হাইড্রোজেন আসিটিলিনকে প্রথমে 
ইথিলিনে এবং পরে ইথেনে পরিণত Te যথা : 

CH Hy CH, Hy CH; 


lll > M — | 
CH CH, CH, 
আযসিটিলিন ইখিলিন ইখেন 
H 
H—C Hy H—C—H He Habs H 
lil — i eS INE | 
H- H—C—H H—C—H 
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স্লাইড যুত-যৌগ (Additive compound of acetylene ) : 
ক্লোরিন ও ব্রোমিন আ্যাসিটিলিনের সঙ্গে যুত-যৌগ গঠন করে। ক্লোরিন এত 
Se বিক্রিগা ঘটায় যে, “কাইসেলগুর” নামের একটি দিলিকেট যৌগকে 
বিক্রিয়ার যাধ্যমরূপে ব্যবহার না করিলে তীব্র বিক্রিয়ায় কার্বন ও হাইড্রোজেন 
বক্লোরাইভ গঠিত হয়। যথাঃ CH=CH+Ch=2C+2HCI. 

কাইসেলগুরের উপস্থিতিতে «1 মধ্যস্থতায় ক্লোরিন এবং ব্রোমিন সাধারণ- 
SCA যুত-যৌগ বা আযাডিটিভ কম্পাউণ্ড গঠন করে। যথা: 


CH Br, CHBr Br, CHBr; 
lll z^ [| ই 
CH CHBr CHBr, 
খ্ম্যাসিটিলিন আযাসিটিলিন-ডাই-ব্রোমাইড sifting টেট্র (ব্রামাইড 
Br 
| 
CH Br, H—C-—Br Br, H—C—Br 
Al = ॥ > 
C—H H—C—Br HOO ES 
| 
Br 


আমিনের বদলে ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় একই ধঃনের qu-cq গঠিত হয় : 
হাইড্রেআয়োডিক আ্যাসিডের বিক্রিয়া ঃ হাইডন-আয়োডিক 

ব্ছ্যালিডের (HI) ace আযাসিটিলিন (CHa) প্রথম ভিনাইল আয়োডাইড 

এবং পরে ইথিলিডিন আয়োডাইড গঠন করে। ইহাও যুত-যৌগের উদাহরণ | 


aa: : 
CH HI CH; HI CH; 
al > lil = | 
CH CHI CHI, 
martini fina ভিনাইল আয়োডাইড ইথিলিডিন আয়োডাইড 
H 
| 
H—C Hl H--C—H HI H—C-H 
E > Ill > | 
HC H H- T EAT 
1 


(iv) জ্যাসিটিলিন হইতে বেঞ্জিন গঠন (Polymerisation) : লাল- 
ee নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হইলে তিনটি আযাসিটিলিন (0৮75) অণু 
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পরপ্পরে সম্মিলিত হইয়া সংবৃত্তাকার বেঞ্জিন অণু গঠন করে এবং এই A 
শৃংখল যৌগ (open chain compound) সংবৃত্ত যৌন (cyclic or 


closed compound) পরিণত za) যথাঃ 2C,H,>C,H, 
আযাসিটিলিন afya 


CH CH CH CH 
ll T d + toa, 
CH CH CH CH 
- টি 
মুক্ত-শৃঙ্খল যৌগ আযাসিটিলিন us e 


(open chain eompound) 
CH 


afaa ব1 যড়ভুজ সংবৃত্তাকার clay 
(closed or cyclic compound ): 

(v) ধাতব আ্যাসিটিলাইভ ( Metallic acetylide ) : আমোনিয়া। 
মিশ্রিত সিলভার বা কপারের লবণের (04501 31 AgNO; ) ভ্রবণের N47 
আযাপিটিলিন গ্যান চালাইলে Aers সিলভার আযাসিটিলাইড বা লাল কপার! 
আযমিটিলাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

02791095015 — 0820৪ 4 +2HC1 

C,H, -2AgN0O;—A $,C, | +2HNO, 

(vi) জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ও আলডিহাইভ গঠন ( Aldehyde 
from acetylene): মারকিউরিক সালফেট বা অক্সাইড মিশ্রিত ag ও. 
উষ্ণ সালফিউরিক marva (77504) মধ্যে আসিটিজিন গ্যাস (CHa) 
চালাইলে জলের সংযোগে আযাসিটিলিন আযাসিট্যালডিহাইডে পরিণত sap 
qaj: 


CH CH; 
ll + HO = | 
CH CHO 
আযাপিটিলিন জল আযাসিট্যালডিহাইড 
H—C H—C—H 
lil + HO -= | 
H—C H—C=0 


ব্যবহার (Uses): (i) অক্সিজেন ও আযাসিটিলিনের মিশ্রণে প্রায় 
35000 তাপাংকের অক্সি-আসিটিলিন শিখা সৃষ্টি হয়। এই শিখা om 
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রকম ধাতু বিশেষ করিয়া লোহা ও ইস্পাত গলাইবার, fou করিবার ও জোড়া 
দেওয়ার জন্য ব্যবহার করা হয়। (ii) প্রদীপ্ত শিখা জালাইবার জন্য, (iii) কৃত্রিম 
রবার তৈরী করার জন্য এবং (iv) আযাসিটিক আযসিড, আযাসিট্যালভিহাইড, 
আসিটোন ইত্যাদি জৈব যৌগ প্রস্তুতির ভন ৷ 


হাইড্রো-কাৰ্শ্বনের হালোজেন সঞ্জাত মৌল 


(Halogen derivatives of hydrocarbons ) 


[পাঠা বিষয়ের নির্দেশ অনুযায়ী ক্লোরোফর্ম, আয়োডোকর্ম, ইখিলিন ডাই-ৱোমাইড 
উদাহরণ শুধু পঠনীয়-ইহাদের প্রস্তুতি পাঠনীয় 371] 


WAS হাইডরো-কার্বনের হাইড্রোজেন পরমাণু হালোজেন তথা ক্লোরিন, 
ব্রোমিন বা আয়োডিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিয়! হাইড্রো-কার্বনের বিভিন্ন 


হালাইড গঠন করা যায়। ইহা! AAR হাইডরো-কার্ধন প্রসঙ্গে আলোচিত 
হইয়াছে। হালোজেন যৌগের উদাহরণ £ 


(i) 07501 CH,Br CH, 
মিথিলিন ক্লোরাইড মিথিলিন ব্রোমাইড মিথাইল আয়োডাইভ 
(i) CH,Cl, CH,Br, CHjl, 
মিখিলিন ক্লৌরাইভ মিথিলিন ব্রোমাইড মিথিলিন আয়োডাইড 
(iii) CHCl, CHBr, CHI, 
ক্লোরোকর্ম ব্রোমোফর্ম আয়োডোফর্ম 
(iv) 00 CBr, CI, 
কার্বন টেট্রা-ক্লোরাইড কাধন টেষ্রা-ব্রোমাইড কান টেট্রা-আয়োডাইড 
H Cl CI Cl 


Hn ; ge ; 6 cla 
H di d 
মিথাইল মিথিলিন ক্লোরোফর্ম কার্বন টেষ্রা-ক্লোরাইড 
ক্লোরাইড ক্লোরাইড 
উচ্চতর হাইড্রো-কার্বনের এরূপ হালাইড যৌগ গঠন করা যায়। এই 

হালাইড যৌগগুলির মধ্যে ক্লোরোফর্ম, সায়োডোফর্ম ও কার্বন Sei Gert, 
বিশেষ প্রয়োজনীয় দ্রব্য | 

Chem III—29 
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"pem হাইড্রে-কার্বনকেও হ্যালাইভ যৌগে পরিণত করা যায়। কিন্ত 
এরূপ হাইডে|-কার্বনের অসম্প্‌ক্ততার জন্য হ্থালাইড যৌগে গঠিত হয় যুত- 
যৌগ গঠনের পদ্ধতিতে (additive প্রতিস্থাপন পদ্ধতিতে নয় | নীচে 
সম্পৃক্ত হাইড্রো-কার্বনের কয়েকাট হালাইড যৌগ দেওয়ার হইল । ইহাদের 
গঠন পূৰ্বেই আলোচনা করা হইয়াছে। 


CH, CH,CI CH, CH,Br 
{I +Cl, = | li T Bn | 
CH, CH,CI CH, CH,Br 
ইথিলিন ইথিলিন ইখিলিন ইথিলিন 
ডাই-ক্লোরাইড ডাই-ব্রোমাইড 
CH CHBr CHBr, 
{ll TBn d T Bra | 
CH CHBr CHBr, 
আসিটিলন আসিটিলিন আযাসিটিলিন 
ডাই-ব্রোমাইড টেট্রা-ব্রোমাইড 
হালোজেন অঞ্জাত যৌগ ব। ডেরিভেটিভস 
নাম ফর্ুলা অবস্থা Boas 
মিথাইল ক্লোরাইড 07501 গ্যাস —24'C 
মিথিলিন ক্লোরাইড 0175015 তরল 40০0 
ক্লোরোফম CHC), waa 61550 
কার্বন টেট্র| ক্লোরাইড 60], তরল i 76°C 
ক্লোমোকর্ম CHBrg তরল 151°C 
আয়োডোকর্স CHI, Bt dene 


কয়েকটি প্রধান হালোজেন যৌগ 

1. মিথাইল ক্লোরাইড (CHCl): ইহা একটি বর্ণহীন ও wfub 
গ্যাসীয় পদার্থ । মিথেনের সঙ্গে ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় ইহা তৈরী করা যায়। 
ছোট ছোট অস্ত্রোপচারে স্থানীয় বিবশক (local anaesthetic) রূপে এই 
গ্যাস ব্যবহার কর! za) হিমকারক acts অনেক সময় রেফ্রিজীরেটারে 
ইহা ব্যবহৃত হয়। 

2. ক্লৌরোফর্স (CH Cl): মিথেনের (08) তিনটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু তিনটি ক্লোরিন পরমাণু দ্বার! প্রতিস্থাপিত করিয়। পাওয়া যায় 
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«siste (CHCIa) 1 প]ারাকিনের হালোজেন যৌগের মধ্যে ইহাই সবচেয়ে 
মূল্যবান যৌগ ॥ ক্লোরো ফর সুমিষ্ট গন্ধযুক্ত একটি বর্ণহীন ভারী তরল । ইহা 
Bath কিন্তু দহনশীল পদাৰ্থ নয় । ইহা জলে ug Hata কিন্ত আলকোহ্‌ল ও 
ইথারে দ্রবণীয়। ইহা তেল ও চবির দ্রাবক। অস্ত্রোপচারের সময় রোগীর 
জ্ঞান লোপ করিবার জন্য ব্যাপকভাবে বিবশক রূপে WBS হয়। 1848 
খ্রীষ্টাব্দে সিমপসন (Simpson) নামে এডিনবার্গের এক ডাক্তার ইহার 
বিবশক গুণ আবিষ্কার করেন। বায়ু ও আলোকের সংস্পর্শে ক্লোরোফর্ম 
কার্বনিল ক্লোরাইড (COCH) বা ক্লোরিন, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ইত্যাদি 
গ্যাস তৈরী করে। কার্বনিল ক্লোরাইড অত্যন্ত বিষাক্ত গযাস। বিক্রিয়া : 


[ 2CHCIs+Os=2HCI+2COCI, J 


তাই, ক্লোরোফর্ম 1% আযালকোহলের সঙ্গে মিশাইয়া ছোট ছোট লাল 
রঙের বোতলে পুর্ণভাবে ভরিয়া আলোক ও অক্সিজেনের সংস্পর্শ হইতে দুরে 
রাখা হয়। একবার কোন বোতল খুলিলে তাহা! আর দ্বিতীয় বার ব্যবহার 
করা হয় না। 


ইথাইল আযালকোহল' বা আ্যাসিটোন এবং ব্লিচিং পাউডার একত্র উত্তপ্ত 
করিয়া ক্লোরোফর্ম বাণিজ্যিক প্রয়োজন উৎপন্ন কর! হয়। একটি wick সিক্ত 
ব্লিচিং পাউডারের মধ্যে ইথাইল আযলকোহল বা আয সটোন ঢালিয়! অল্প 
উত্তপ্ত করিলে ক্লোরোফর্ম গঠিত হয় এবং পাতিত হইয়া গ্রাহক পাত্রে 
সঞ্চিত হয়। 


3. আয়োডোফর্ম (CHI): মিথেনের (CH,) তিনটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু, আয়োডিন পরা মাণু দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিয়া পাওয়া যায় আয়োভোফর্স C 
(CHI)! আয়োডোফর্ম হালকা হলুদ বর্ণের ß fefa পদার্থ। ইহা 
একটি বিশেষ তীব্র eere যৌগ | ইহা জলে «xad কিন্ত আযলকোহলে 
দ্রবণীয়। ইহা আ্যার্টিসেপ্‌টিক অর্থাৎ জীবাণুনাশক গুষধরূপে ব্যবহার করা! হ্য়। 
ক্ষত বাধার জন্যও ইহা ব্যবহার কর। ZII ইথাইল আ্যালকোহলের সঙ্গে 
আয়োডিন ও Be সোডার fafana আয়োডোফর্ম গঠিত হ্য়। 
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4. কার্বন টেট্রা-ক্লোরাইড (CCH): মিখেনের (CH4) সব কয়টি 
হাইড্রোজেন পরমাণু ক্লোরিন ছার] সম্পূর্ণরূপে প্রতিস্থাপিত (substitution ) 
করিঘা যে ভারী তরল পদার্থটি পাওয় যায় তাহাই কার্বন টেট্রা-ক্লোরাইড। 
ইহ! বর্ণহীন, অদহনীয় এবং SARE গদ্ধযুক্ত। তেল ও চবির জ্রাববরূপে, 
অগ্নিনিবাপকরূপে এবং শুষ্ক পদ্ধতিতে azi CNS করার জন্ক ইহা ব্যবহার 
করাহয়। 

এই মৌগগুলির প্রস্ততি মিখেনের অধ্যায়ে বর্ণনা করা হইয়াছে। 

5. ইখিলিন ডাই-ত্রামাইভ (CH Br)? ইহা একটি তরল 
«wa ইহার "raros 132°C, tta টেট্রা-ক্লোরাইডে ব্রোমিন adve 
eil wete xod. ইখিলিন গ্যাস চালাইলে ইখিলিন ভাই-ব্রোমাইড তৈরী 
K* মোটর গাড়ীর faa রক্ষা করার wg ইহা পেট্টলের সঙ্গে মিশাইয়া 


বাবার করা tg 


মিথেন, ইখিলিন ও আ্যাসিটিলিনের ধর্মগত gaal ( Comparison 


of properties of methane, ethylene and acetylene ) 


n t fiuta (CH) kria (C,H) | আযাছিটিলিন (CH) 


i ans OMS H |*w«-HH | অসম্পক 


yrkar fes A 
aros | হাইযো- H-C-n| W-C-n me 8 
wn vía ege 1 

wit 


2. বর্ণ, . „% | বৰ্ণ স্বাদ ও গন্ধয়ীন | eda সুমিষ্ট গ্যাস : | হিশ্তদ্ধ গা'স e 


erm mmeg | প্রা বাছুর সমান ওজন ও সৃমিষ্ট aeg 
vna (বা. a. 5) (ক, 9,—14) গ্যাস ছুগুচ্ধময়। বাছুর 
চেয়ে au হালকা 
(বো. N. 13) 


3. wat জলে প্রা uno) | জলে সাযান্ত ভ্রাবা। |জলেন্সনে কাংশে REST 


মম্পূক ও wort ap হাইডোকার্ধন 453 
ধৰ্মীয় সংকেত fatta (CH) ifo (GEL) | আলিটিলিন (CH) 
4. wean | (i) aiioa (0) stewed enn | (i) ada f. e 
Pare শিখার — faen Ke থলে। 
(4) fees rwr | (il) eee | (ii আতাই raa 
seinen fima | অক্সিজেন faatea 
(deve — [five wi 
2C,H,4: 30, 
"4CO-4-2H,0 
5. fen Nest, যোগ বলিয়া [nennt p বলিয়া face] fae v 
fefe, মৃত যোগ | সাকির ae pru] বলিয়া ga সরি 
গঠনে wex, ei- (additive com. ane garai গঠনে 
LLLET 
ও fate বলিয়া আনু, | প্রি» বলিয়া ee. afer afew wy- 
e. — wre" d "ort দা cm wher সপ 
হাইকোজেনের ^r | (Pt. Ni PO) | (PC NI ey Pd) 
yet, stet সঙ্গে | হাড়ে কেনের 
TE ধায়া Rowe গাঠন | লংধোগে পরপর 
* elna ও de 
0৮114119৮04 | গঠন te 
C+ Hy CH, 
CH, Hy CH, 
es; ere cube | প্রথমে réda anfa- 
jó A ৮১৯ LL ML 
eu LT এবং পরে ome 
C.. Tr, | Grete peachy 
=C HBr, heer 
| C,H, + Br, 
| cl, he, 
C., r. + Br, 
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— —— — 9 


ধর্মীয় সংকেত মিথেন (CH) ইখিলিন (CH) | আযাসিটিলিন (CH) 
8. ক্লোরিনের () বিক্ষিপ্ত সুধালোবে| (i) gerda ইখিলিন | (i) প্রত্যক্ষ বিক্রিয়ায় 
বিক্রিয়া! পরপর হাইড্রোজেন | ড'ইক্লোরাইড গঠিত | জ্বলিয়া ওঠে এবং 
প্রতিস্থাপিত হইয়া হ্য়। কার্বন ও HCl গঠিত 
চার রকম যৌগ গঠন CH. ACI হ্য়। 
করে। H. Ci, C,H, + Cl, 
07,702 2 =2HC1+2C 
=CH,CI+HCI ; 
CH,CI+Cl, 
=CH,Cl,+HCl; 
CHCl, + Cl, 
—CHCI,--HCl ; 
CHC, + Cl, 
=CCl, + HCI. 
(i) উজ্জ্বল আলোবে] (ii) ইখিলিন ও (ii) অপ্রতাক্ষ বিক্রিয়ার 
কার্বন ও HCl তৈরী | ক্লোরিন মিশ্রণে অগ্নি- | যুতযোঁগ গঠিত হয় i 
হ্য়। স্পর্শে কার্বন ও HCI 2007 
CH, *2Cl গঠিত হয়। ped 
-C4MHCI * 07,420 SB. +C), 
ieee 
9. ee বিক্রিয়াহীন। যুতযোগ গঠন করে। | যুতযোঁগ গঠন করে) 
grua 
বিদ্রিয়। CH. +HBr C.H,+ HBr 
=C,H,Br =C,H,Br 
C,H,Br+HBr 
CH. Bra 
10. ঘন HSO. বিক্রিয়াহীন। ইখাইল হাইড্রোজেন | গ্যাস শোষিত হয় এবং 
সালফেট গঠিত হয়| | CH,CH(HSO,), 
55057775805: গঠিত হয়। 
C. H, HSO. 

11. আয়োনিয়া-  বিক্রিয়'হীন। বিক্রিয়'হীন। লাল অধঃক্ষেপ পড়ে) 
কাল কিউপ্রাস Cu,Cl, CH: 
ক্লোরাইড =Cu,C,4-2HCl 
দ্রবণ 

12. আযামোনিয়া- | বিক্রিয়াহীন। বিক্রিয়াহীন। সাদা অধংক্ষেপ পড়ে। 
ক্যাল [সিলভার eds +O Hs 
নাইট্রেট ares 22795 

13. শোষক কোন রাসায়নিকে | ব্রোমিন জল এবং ঘন | ব্রোমিন জল, ঘন 

শোষিত হয়না। H,SO, শোষণ করে। H,SO, এবং 
আমোনিয়াক্যাল 
কিউপ্রাস ক্লোরাইড, 
শোষণ করে। 


——— M 
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Questions to be discussed 


1. What is a hydrocarbon? What do you understand 
by saturated and unsaturated hydrocarbons? Give examples 
and structural formula of each type of hydrocarbon. 

2. Describe a method of preparation of methane. What 
is substitution ? What are the chlorine substitution products 
of methane ? Give equations. What are the conditions of 
such substitution reaction ? 

3. Why ethylene and acetylene are called unsaturated 
hydrocarbons? What products are obtained when they are 
saturated ? — Give their structural formula, What is an 
additive compound? What are the additive compounds of 
acetylene ? 

4. How is ethylene prepared? What are the reactions 
ofethylene with air and bromine ? How would you prepare 
ethylene ? 

5. Describe a method of preparation of acetylene. Can 
you prepare acetylene synthetically ? Which is more reactive 
—methane or acetylene? What are the uses 6f acetylene ? 

6. What are halogen compounds of hydrocarbons ? 
What are the principles of their formation from saturated 
and unsaturated hydrocarbons ? Give examples of cholorine 
derivatives, 

7. Write notes on the properties of chloroform, iodoform 
and carbon tetra-chloride. What are their uses ? 

8. What is marsh gas? What is the gas generated by 
the bunsen burner when it strikes back? Give the equations 
of their preparation and mention their uses. 

9. Write short notes on: (i) unsaturated compound, 
(ii) substitution reaction and, (iii) additive reaction. Give 
examples in each case. 

10. Compare the properties of methane, ethylene and 
acetylene. 


11. How would you separate methane from ethylene and 
acetylene from a mixture of the three gases ? E 


Hints :—Use ammoniacal cuprous chloride to remove 
acetylene ; then fuming H,SO, to remove ethylene. 
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12. How is acetylene prepared? State two of its uses. 
Mention two reactions which show that it is a saturated 
compound. Give equations with structural formula of the 
compounds. State two other properties of acetylene. 

[H. S. Exam.. 1961] 

13. How is ethylene prepared in the laboratory? What 
is its structural formula? Give structural formulae of the 
compounds it forms with (a) hydrogen, (b) conc. H,SO,, 
(c) KMnO, sol. 

Give one test by which it may be distinguished from 
(a) methane. (b) acetylene. 

14. Write what you know about the following :— 

(a) homologous series. (b) saturated and unsaturated 
compounds, Illustrate your answer with examples. 

LH. S. 1963] 

15. Write briefly what you know about- (a) chloroform 
and, (b) iodoform. [H. S. (Comp.) 1969] 

16, How is acetylene prepared in the laboratory? Give 
a sketch of the apparatus. State the properties of the 
compound. By what reactions would you prove that this is 
an unsaturated substance ? Give equations. [H. S. 1965] 

17. How is ethylene prepared inthe laboratory? Give 
neat sketch, Mention proportion of the reacting substance 
and temperature of reaction. Give equation with structural 
fermulae. What happens when (a) ethylene mixed with 
hydrogen is passed over platinum, (b) bromine reacts with 
ethylene. Why is it considered as an unsaturated compound. 

H. S. 1964] 

18. How is methane prepared in the laboratory? How 
would you prove that it is a compound of hydrogen and 
carbon? What happens when a mixture of methane and 
chlerine is kept in diffused sunlight? Give equations and 
name the compounds formed. What is your conclusion about 
the nature of methane ? IH. S. (Comp.) 1963] 


A [e] AAN বা কোহল 


পরিচয় $ অতি প্র।চীনকালেও আযালকোহল তৈরী করার উপায় জানা ছিল। গুড় 
কলের রস, sis Vaile orat এবং NHN অর্থাৎ সন্ধান করিয়া আযালকোহল Cea 
করা হইত। সুরা, HH, বা সাধারণ আালকোহল নামে যে পদার্থটি পরিচিত তাহা ইথাইল 
GFA । 

সাধারণ হাইড্রোকার্বনের (CH এক a) একাধিক হাইড্রোজেন (H) 
পরমাণু হাইডুকৃপিল মূলক (OH) দারা প্রতিস্থাপিত করিলে যে যোগটি তৈরী 
হয় তাহাই আ্ালকোহল (alcohol) | হাইড্রোকাবনের নাম অনুযায়ী এরূপ 
আযলকোহলের নামকরণ কর! হয়। যথা ২ 
হাইড্রোকাবন ফলা _ ্যালকোহল 
füa—CH, CHOH মিথাইল আাসকোহল বা মিথানল 
ইথেন-03700 — CoH;OH ইথাইল আযালকোহল বা ইখানল 
প্রোপেন70575 C3H;OH প্রোপাইপগ আপলকোহল বা প্রোপানল 

aygan মুলকের সংখ্যান্যায়ী তিন শ্রেণীর আআলকোহল গঠিত 
হয়। একটি হাইডুক্‌সিল qasqa শযালকোহলকে মনো-হাইড্রিক 
(mono-hydric) দুইটি OH-xm* yer ভাই-হাইড্রিক (di-hydric) 
এবং তিনটি 0ম-মূলক যুক্তকে ট্রাই-হাইড্রিক (tri-hydric) আযালকোহল 
বলা হয়। সাধারণভাবে একাধিক N আলকোহলকে পলি-হাইড্রিক 
(polyhydric) আলকো হল বলা হয়। যথাঃ 


মনে হাইডরিক ডাই-হাইড়িক ট্রাই-হাইড্রিক 


CHsOH CH:OH a CH:OH 
মিথাইল আলকোহল | | 
C:Hs0H CH30H CHOH 
daten আলকোহল গ্লাইকল | 
0৮507 


fanaa 
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আ্যালকোহলজের শ্রেণী-ভাগ £ যে আআলকোহলে (_-017017) খপ 
বর্তমান তাহাকে বলা হয় প্রাইমারী আযালকোহল (primary alcohol) 
xui: o মিথাইল magten CHSOH এবং ইথাইল ম্যালকোহল 
07501075017, বা, 


1 i 
MEER এবং CH;—C—OH 
H 
মিথাইল আলকোহল date অলকোহল 


যে আ্যালকোহলে (— CHOH) এপ বর্তমান তাহাকে সেকেণ্ডারী 
জ্যালকোহূল (secondary alcohol) sm হয়। xq: 
আইসে!-প্লোপাইল আ্যালকোহল  ~CHs—CHOH—CHs বা 


cH, oH 
CH, 
যে waten (5200) গ্রপ বর্তমান তাহাকে টারপিয়ারী 
জ্যালকোহল (tertiary alcohol) বলা হয়। যথা £ 
টটারদিয়ারী বিউটাইল আযালকোহল : 


নিট 
9 


আ্যালকোহলের সাধারণ ধর্ম ও উৎস 
vat o en মাত্রই বর্ণহীন পশম পদার্থ | অল্প আণবিক ওজনে আঁল- 
কোহল তরল, কিন্তু ভারী witere tre কঠিন পদার্থ। তরল আলকোহলের 
এক রকমের বিশেষ গন্ধ বর্তমান । ইহা পান করিলে গলা জলে। ইহা জলে 
মোটামুটি wate | উচ্চতর ওজনের আআলকো হলের গন্ধ, স্বাদ ও UAG 
হাস "mi 


ইথাইল আ্যালকোহুলের ধর্ম জানিলে Sate অযালকোহলের ধর্ম মোটামূটি 
জানা v 


কি স্টল তারা রানার MO SEM a - 
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ইথাইল, প্রোপাইল, বিউটাইল, এবং আযমাইল আযলকোহল স্টার্চ জাতীয় 
পদার্থ সন্ধান বা ফারমেন্ট করিয়া তৈরী করা হয়। মিথাইল আলকোহল 
কাঠ পাতন পদ্ধতিতে তৈরী করা যায়। বর্তমানে অনেক আ্যালকোহল 
mont পদ্ধতিতে তৈরী করা হয়। 


1. সিথাইংল wtata বা নিখাইল 
(Methyl alcohol or methanol : CH,0H) 


H 
মিখাইল অলকোহলের সংযুতি win H-b_on 
( Structural formula ) A 


কাঠ পাতিত করিয়া মিখাইল আলকোহল তৈরী করা হয় বলিয়া ইহাকে 
affare ভাষায় Bw স্পিরিট বা Bw স্তাপথা (wood spirit or wood 
naphtha) বলা 21 | 


মিথাইল জ্যালকোহল eats 


(Preparation of methyl alcohol) 


1, কাঠের Au পাতন পদ্ধতি (Destructive distillation cf 
wood): (i) anes লোহার রিটের মধ্যে খণ্ড খণ্ড করিয়া ary) কাঠ 
ভরা হয়। এই কাঠ op পাতন পদ্ধতিতে 3500 তালাংকে এবং £0 ঘণ্ট। 
পর্যন্ত পাতিত করা হয় [ চিত্র 401 পৃষ্ঠা ]। ean পানের ফলে 'পাইরোলিগ- 
নিয়াস! ( pyroligneous ) Anf নামে একটি তরল পদার্থ গ্রাহক পাত্রে 
পাতিত dungen পাওয়া মায়। ইহাতে 2—4% অংশ fatta সলকোহল 
(CH,OH) «tw | was পাতন পন্থা তরল *শাইরোলিগনিধাস আসি" 
ছাড়াও "ES গ্যাস’ (wood gas ) নামে এক প্রকার unn এবং কাঠের 
আজকাতর] (tar) ও অঙ্গার (charcoal) পাওয়া যায় [401 পৃষ্ঠা জষ্টব। ]) 

(i) গাইরোলিগনিঘাস anf মিখা ইল জ্যালকে|হলের সঙ্গ প্রায় 
10% জ্যাসিটিক আ্যাসিভ এবংবাকী অংশে জল ও "à পরিমাণে জ্যা লিটোন 
থাকে। এই পাইরোলিগনিয়াস আসিড প্রথমে dene করিয়া we চুন 
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গোলার (milk of lime) মধ্যে প্রবাহিত করা হয়। (iii) ইহার ফলে 
আযাসিটিক fas paa সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্যাললিয়াম আাসিটেট গঠন করে 


কাঠি শান পদ্ধতিতে Me MTS ওসি 


mir] ur শপ 
আগিটেট | enone এবং 
| আআসিডেলত ads ett 


এবং fates 'আ্যালকোহল ও আযসিটোন জলের সঙ্গে বাদ্পায়িত হয়। এই 
গযাস-মিএপকে শীতল afaa তরলে পরিণত করা ইয়। এই wary থাকে 
মিথাইল আলকোহল ও আআসিটোন মিশ্রণ এবং জল। 

অ)াপিটোনের স্কুটনাংক 56°C আসিটোন ও মিথাইল আযলকোহলের 
মিশ্রণ 56°C তাপাংকে আংশিক পাতন ( fractional distillation ) 
পদ্ধতিতে পাতিত করিলে পাত্রে পড়িয়| থাকে মিথাইল আযালকোহল ও জল 
এবং আসিটোন বাষ্পায্নিত হইয়া যায়। 

(iv) জল ও গিথাহল আলকোহলের মিশ্রণকে পোড়াচুন (CaO) atal 
বিশুদ্ধ করিয়া 64°C তাপাংকে পাতিত করিলে মিথাইল অ]ালকোহল পাতিত 
হইয়। গ্রাহক পাত্রে সঞ্চিত tu! এইভাবে কাঠ পাতিত করিয়। মিথাইল 
শ্যালকোহল প্রস্তুত করা হয়। এরূপ আলকোহলে 70% বিশুদ্ধ মিথাইল 
অ]ালকোহল আছে। ইহা বারবার আংশিক পাতিত করিয়। 98% বিশুদ্ধ 
করা যায়। 

বিশুদ্ধ মিথাইল আযালকোহুল (Pure methyl alcohol): (i) 
কাঠ-পাতনে প্রাপ্ত এবং বারংবার পাতিত তিন ভাগ ওজনের মিথাইল 
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ম্যালকোহ্‌ল বিশুদ্ধ বা warf দুই ভাগ ওজনের ক)ালসিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে 
মিশ্রিত করিয়া জলগাহের উপরে উত্তপ্ত করিলে একরকম মিশ্র Aff তৈরী 
হয়। যথাঃ [CaCl,+-4CH,OH]1 ইহা পুনরায় Cee করিলে মিথাইল 
আযালকোহল গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই গ্যাস শীতল করিয়। বিশুদ্ধ মিথাইল 
আালকোহল রূপে সংগ্রহ করা হয়। 

(i) মিথাইল ক্লোরাইড হইতে (From methyl Chloride ): 
মিথাইল ক্লোরাইড ও কিক পটাসের feu মিথাইল আলকোহল পাওয়া 
যায়। যথাঃ 

CH, C! + KOH = CH;OH + KCI 

মিথাইল ক্লোরাইড K-ক্ষার মিধাইল erraten 

(ii) সংশ্লেষণী পদ্ধতি (Synthetic process): জিংক ও 
ক্রোমিয়াম অক্সাইডের ন্যায় অহুঘটকের সংস্পর্শে এবং 300-600 বায় চাপে 
ও 350°C—4C0°C তাপাংকে কার্বন মনক্সাইড ও হাইড্রোজেন অথবা 
ওয়াটার গ্যাস ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণে বিক্রিয়া ঘটাইয়া মিথাইল 
আ্যাগকোহল তৈরী করা egi এইভাবে প্রায় 25% গ্যাস মিশ্রণকে 
আলকোহলে পরিণত করা যায়। 

(CO--H,) + H, = CH,OH 
ওয়াটার গ্যাস মিথাইল আলকোহল 

এই পদ্ধতিতে মিথাইল আযালকোহল enfe বায় কম «feu এখন 
অধিকাংশ মিথাইল আ]ালকোহল এরূপ সংগ্লেযণী পন্থায় তৈরী করা হয়। 


মিথাইল জ্যালকোহলের ধর্ম ( Properties ) 

ভৌত ধর্ম £ (i) মিথাইল আালকোহল একটি বর্ণীন কিন্তু ofp 
"Ye তরল পদার্থ। (ii) ইহার স্বাদ ঝাঁঝালো এবং ইহা বিযাক্ত। 
(iii) ইহা জলের চেয়ে হাল্কা এবং ইহার bana ৫4০0 ; (iv) ইহা জলের 
সঙ্গে সকল রকম vente মিশ্রিত ex | 

রাসায়নিক ধর্ম 2 (i) ক্ষারীয় ধাতুর সঙ্গে fafa (action 
of alkali metals) রাসায়নিক বিক্রিগ্ায় জলের সঙ্গে আলকোহলের 
অনেকাংশে সাদৃশ্য বত্মান। Aa পজেটিভধমী সোডিয়াম, পটাসিয়াম 
ইত্যাদি ধাতু আযালকোহলের হাইড্রকপিল মূলকের একটি হাইড্রোজেন 
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প্রতিস্থাপিত করে। এরূপ faf) জল ও সোডিগ্ামের বিক্রিয়ার সঙ্গে 
তুলনীয়। যথাঃ 


2HOH + 2Na = 2NaOH ＋ Hat 
জল সোডিয়াম হাইডুক্সাইড 
2CH,OH + 2Na = 2CH;ONa + H, 
মিথাইল আলকোহল ফোডিয়াম মিথোক্সাইড 


% ক্লোরাইড যৌগঃ Papaa HS বা পেণ্টা-ক্লোরাইডের 
বিক্রিয়া (Action of phosphorous tri- or penta-chloride £ 
ফসফরাস ট্রাই- বা c ক্লোরাইড (018 A PCI; ) আলকোহলের 
হাইড্ুকৃসিল মূলক (OH) অপসারিত করিয়া আ্যালকিল ক্লোরাইড গঠন 
করে। [ হাইড্রোকাবনের মূলক (CH.), (05৮5) ইত্যাদিকে 
eff wel মূলক বলা হয়। ] 


CH,OH + 601৮৮055801 + POCM + HCI 
মিখাইল আলকোহল মিথাইল ক্লোরাইড 
লাল ফসফরাস এবং ত্রোমিন বা আয়োডিন আলকোহলের হাইড্রকৃপিল 
মুলক প্রতিস্থাপিত efan হ্যালাইড গঠন করে। 
2P+3Br,=2PBrs ; PBrs-++-3CH,OH = H;PO,+3CH;Br 
(i) আযমিডের সঙ্গে বিক্রিয়। (Action of acids): মিথাইল 
আআলকো হল হাষ্ড্রোক্লোরিক আসিডের সঙ্গে fafersrs মিথাইল ক্লোরাইড 
(07501) ও জল তৈরী করে যথাঃ 
CH,OH+HCi=CH,Ci+H20 
হাইড্রোক্লোরিক অ]াসিডে দ্রবীভূত কাঁরয়া এবং Cum পরিমাণে আনার 
জিংক ক্লোরাইড মিশাইয়া মিথাইল আলকোহল, উত্তপ্ত করিলে পর্যাপ্ত 
পরিমাণে মিথাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হ্য়। 
ঘন মালফিউরিক «nates সঙ্গে মিথাইল আলকোহল মিশাইয়া উত্তপ্ত 
করিলে প্রথমে মিথাইল হাইড্রোজেন সালফেট এবং পরে ডাই-মিথাইল 
সালফেট গঠিত হয়। যথা £ 
(ক) CHOH + H,SO, = CH,HSO, + H,O 
মিথাইল আযালকোহল নিথাইল হাইড্রোজেন সালফেট 
2CH,HSO,— (CH;),O, + HSO, 
ডাই-মিথাইল সালফেট 
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(গে) মিথাইল আযলকোহল_ ( CHOH ) পরিমাণে অতিরিক্ত হইলে 
'ভাই-মিথাইল ইখার গঠিত হয়। যথাঃ 

CH,OH + CH, —HSO,--CH;—O—CH, + H»SQ, 

ডাই-মিথাইল-ইখার 

(iv) এন্টার গঠন বা fu Arif সঙ্গে বিক্রিয়া ( Ester 
formation or action of acetic acid): ঘন সালফিউরিক আ]াসিডের 
উপস্থিতিতে আযাসিটিক অযাসিডের সঙ্গে মিথাইল আ্যালকোহলের বিক্রিয়া 
মিথাইল আযসিটেট এস্টার ও জল গঠিত হয়। যথা £ 


11550) 
CH,OH+CH,COOH——-CH,COOCH,+H,0 
ব্যবহার (Uses): (i) ফরম্যালডিহাইড তৈরী করার az, (ii) 
আংশিকভাবে রঙ ও সুগন্ধী শিল্পে, (ii) ভানিশ তৈরী করার জন্য এবং লাক্ষা 
ও ক্যাস্টর তেলে MAFRA এবং (iv) পে্রলের সঙ্গে মিশাইয়া পাওয়ার 
জ্যালকোহল (power alcohol ) sc* এবং (v) মেখিলেটেড স্পিরিট 
তৈরী করার জন্য মিথাইল আযলকোহল বাবহার করা হয়। 
ইথাইল আযালকোহল = ইখানল 
(Ethyl alcohol or ethanol) 
ইথাইল আযালকোহল সাধারণ AI, A বা অ)ালকোহল নামে পরিচিত। প্রাচীন- 
কালেও ইহার প্রপ্তুতি-পস্থ। জানা fom | 


ঈম্টের বহুগুণ বধিত চিত্র এনজাইমের বহুগুণ A চিত্র 
1. Kein «| ফ্রুকটোজ হইতে সন্ধান ক্রিয়ায় ইথাইল 
আআলকোহল প্রস্তুতি (Ethyl alcohol by fermentation of glucose 
or fructose) : 
ACTA দ্রবণে 15°C তাপাংকে 995 ( yeast ) বা জাইমেস ( zymase ) 
মিশ্রিত করিলে Arataa মধ্যে সন্ধা fer বা ফার্সেপ্টেশন সুরু হয় এবং 
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এরপ বিক্রিয়ায় ইথাইল আযালকোহল ও কার্বন ডাই-অক্সাইড তৈরী হয় 
উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্দাইড A sel ques আকারে দ্রবণ হইতে নির্গত হয় 
এবং ইহার ফলে দ্রবণে ইথাইল '্যালকোহল উৎপন্ন হয় বলিয়া পদ্ধতিকে 
আ্যালকোহলের সন্ধান ক্রিয়। বা ফার্সেন্টেশন অব আ্যালকোহল 
( alcoholic fermentation ) বল] হয়| বিক্রিয়া! অনুরূপ : 


KU 2C,H,0H ^ 200. 
ame en ইথাইল জ্যালকোহল e ডাই-অক্মাইড 
ঈন্ট (yeast): এককোষী "fex একপ্রকার উদ্ভিদ। ইহার মধ্যে 
অনেকরকম এনজাইম (enzymes) পাওয়া যায় এবং sigo l zymase ) 
নামে একপ্রকার জটিল নাইট্রোঙ্জেন যৌগ তাহার অন্যতম । এই নিপ্রাণ 
রাসায়নিক পদার্থ ই গুকোজের সন্ধান ক্রিয়া ঘটায়। স্থতরাং গুকোছের সন্ধান 
ক্রিয়ার জন্য ঈন্ট ব্যবহার না করিয়া সরাসরি জাইমেসও ব্যবহার করা যায়। 
এনজাইম্স্‌ (Enzymes): একরকম অতি wa রাসায়নিক পদার্থ 
পাওয়া যায় যেগুলি স্থনিনিষ্টভাবে বিশেষ ক্রিয়াধমী । এরূপ পদার্থকে বলা হয় 
এনজাইম | এরূপ শত শত এনজাইমের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে। ঈষ্টের মধ্যে 
অনেক এনজাইম বর্তমান। জাইমেস, মলটেস, ইনভারটেল ( zymase 
maltaze, invertase, etc.) ইত্যাদি এরূপ FOBI মধ্যে প্রাধ এনজাইমস। 
2. আখের চিনি হইতে (From cane sugar): আখের চিনির 
দ্রবণে 'জাইমেস+ জাতীয় এনজাইম সন্ধান ক্রিয়া ঘটাইতে পারে না। এই দ্রবণ 
26°C উত্তপ্ত করিয়া ইহার মধ্যে ইস্ট” মিশ্রিত করা হয়। ঈস্টে বর্তমান 
“ইনভারটেস” ( invertase ) জাতীয় এনজাইম চিনির আর্দ্র-বিশ্লেষণ ঘটায়। 
এরূপ বিক্রিয়া তাপ-উচ্ভাবক বলিয়া তাপাংক 36°0-এ নিয়ন্ত্রিত রাখা হয়। 
এরূপ বিক্রিয়া ছুই ভিন দিনে সম্পন্ন কর! হয়। বিক্রিয়া অনুরূপ £ 
ইনভার্টেস 
(098750114-17,0-----৯0971508 45051755095 
আখের চিনি গুকোজ BAS 
এই গ্লুকোজ ও ফ্ুকটোজকে পরে জাইমেস জাতীয় এনজাইম আযালকো- 
হলে আর্দ্র বিশ্লেষিত করে । যথা £ 


ao 
C,H,,0,——>2C,H;0H+2C0, 
cem ইখাইল আযালকোহল 
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3. স্টার্চ হইতে ইথাইল আযালকোহল প্রস্তুতি 


(Ethyl alcohol from starch ) 

a cele দামী পদার্থ বলিয়া শিল্প পদ্ধতিতে স্টার্চ জাতীয় পদাৰ্থ হইতে 
ইথাইল আআলকোহল তৈরী করা হয়। স্টার্ কার্বোহাইড়েট (carbohydrate) 
জাতীয় জৈব যৌগ এবং ইহার সাধারণ Wen এইরূপ : (GSH ০05), | 
চাউল, গম, আলু, বালি, ভুট্টা ইত্যাদির মধ্যে স্টার্চ বর্তমান | প্রথমে নিয়রূপ- 
ভাবে স্টার্চ হইতে a cate তৈরী করা হয়। যথা : 

G) গম বা আলু জাতীয় পদার্থ খণ্ড খণ্ড বা চূর্ণ করিয়া জলের সঙ্গে চাপের 
প্রভাবে ফুটাইয়া প্রথমে স্টার্চ ্রবণ তৈরী করা হয়,। 

(i) soo তাপাংকে স্টার্চ দ্রবণ উত্বপ্ করিয়া ইহার মধ্যে মণ্ট (malt) 
মিশ্রিত করা হয়। [ মণ্ট জলে পচানো বালি।] m বর্তমান 'ডায়াস্টেস’ 
(diastase) নামক এক প্রকার এনজাইম স্টার্চ দ্রবণকে মলটোজে (maltose) 
পরিণত করে [ মলটোজ স্থমিষ্ট পদার্থ এবং চিনিরূপে পরিচিত ] | যথা: 


ডায়াষ্টেস 
2[0,H 05), +nH,0——>n(0) H20; 1) 
E জল এনজাইম মলটোজ 


La- dafs অনির্দিষ্ট সংখা ] 


(iii) এই মলটোজ ফুটাইয়া ডায়াস্টেজ এনজাইমকে ffi করা হয় এবং 
এই মলটোজ ভ্রবণের উষ্ণতা 1570 তাপাংকে নামাইয়া ইহার মধ্যে ঈস্ট 
(yeast) মিশ্রিত করা হয়। এই ঈস্টের মধ্যে যে মলটেস নামক এনজাইম 
«xls তাহা মলটোজকে ,কোজে পরিণত করে। যথা £ 

মলটেস 
019H5$0;; *H50— ৯৪0৪877890৪ 
জল এনজাইম artEa 
_ iv) পরবর্তী পর্যায়ে ঈস্টে বর্তমান জাইমেস নামক এনজাইম ম্‌ কোজের 
কার্মেণ্টেশন ক্রিয়া ঘটাইয়া ইথাইল আলকোহল ও কার্বন ভাই-অক্সাইড গঠন 
করে। যথাঃ * f 


জাইমেস 
O¢Hi20s——>20,H,0H + 30034 
ACT এনজাইম ইথাইল আআলকোহল 
Chem III—30 
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(খ) 1650 তাঁপাংকে এবং অতিরিক্ত সালফিউরিক আসিড (H2804) 
প্রয়োগে ইখিলিন (OH,) তৈরী হয়। এরূপ বিক্রিয়ায় আমসিড জল শোষকের 
কাজ করে wg: 

02HsOH + H2804= 02H (ইথিলিন)+[79094179994] 

(% 14% তাপাংকে এবং অতিরিক্ত আলকোহল প্রয়োগে ইথার 
তৈরী হয়। যথা £ 

O,H,0H +  0,H;,H80,20,H;—0—0,H;--H,80, , 

ইথাইল আ্যালকোহল ডাই-ইখাইল Sera 

(v) ক্লোরোফর্শ গঠন (Chloroform): ইথাইল আলকোহুল 
র্লিচিং পাউডার ও জলের বিক্রিয়ায় র্লোরোক্ষ (CHOI) গঠন FA | 

(y) আয়োডোফর্ম শ্বাঠন ( Iodoform )* আয়োডিন ও ক্ষার এবং 
ইথাইল ক্যালকোহল আয়োডোফন (OHI,) গঠন করে। 

(vi) হালাইভ গঠন (Halides); লাল ফসফরাসের সংস্পশে 
ব্রোমিন বা আয়োডিনের সঙ্গে ইথাইল আলকোহুল ইথাইল caffe বা 


আয়োডাইড গঠন করে। যথা £ 


22187319935 
30,H,OH + PBr, =H,PO, +30,H,Br 


ব্যবহার (Uses) ইখাইপ আলকোহল (i) qa বা মগ্যরূপে, 
(u) মেখিলেটেড স্পিরিট তৈরি করার জন্য, (11) পেট্রোলের সঙ্গে মিশ্রিত 
করিয়া জালানীরূপে, (v) লাক্ষা, ue, গাম ইত্যাদির ates হিসাবে, 
(v) স্পিরিট ল্যাম্পের তেল রূপে (vi) টিনচার আয়োডিন, ভানিশ ও সুগন্ধী 
প্রশ্থতির কাজে দ্রাবকরূপে, (vii) ক্লোরোক্র্ম, আয়োডোফর্ম ও ইথিলিন তৈরী 
করার প্রয়োজনে, (viii) এন্টার তৈরী করার জন্য এবং (ix) জীবাগুনাঁশক 
তরুলরূপে ব্যবহৃত CT! 

মেখিলেটেড স্পিরিট ( Methylated spirit): মেখিলেটেড 
ম্পিরিট বলা হয় মিথাইল আযালকোহল ও ইখাইল আযালকোহলের মিশ্রণকে 
(OH,OH+0,H,OH)! ইথাইল আলকোহলকে পান-করার-অযোগা 
তরলরূপে বাজারে বিক্রি করার উদ্দেশ্যে বিষাক্ত মিখাইল আ্যালকোহুল পানীয় 
ইথাইল আ্যালকোহলের সঙ্গে মিশ্রিত করা হয়। ভারতে মিথাইল 
আলকোহলের পরিবর্তে পিরিডিন নামক একপ্রকার জৈব তরল মিশ্রিত 
করিয়া মেধিলেটেড স্পিরিট তৈরী কর! হয়। 
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মিথাইল ও ইখাইল আ্যালকোহুলের জারণ 
( Oxidation of alcohol ) 


মিথাইল ও ইখাইল আলকোহল জারণ বা অক্সিডেশন একটি বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ জৈব বিক্রিয়া । এরূপ বিক্রিয়ায় আযালভিহাইভ ( aldohydo ) ও 
আযামিভ (acid) জাতীর দুইটি wen cota জৈব যৌগ তৈরী করা un 
ম্যালকোহুল জারণ ক্রিয়ার মাধ্যমে আআলডিহাইড ও আ!সিড তৈরীর একটি 
সাধারণ পন্ধতি। পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও সালফিউরিক আ'সিভ দ্বারা 
অথবা অন্গঘটকনহ বাছুর সাহাযো আলকোহলের জারণ বা অক্ণিডেশন faru 
সম্পন্ন করা যায়। যথাঃ 


প্রাইমারী আযালকোহল-৯জারণ (০)৯জআ্যালভিহাইড ৯ 


জারণ (০)৯জৈব আযাসিড 
ores om 
OH,OH +(0)+H-CHO [0]-HOOOH 
মিখাইল জ্যালকোছল ফরম্যালডিছাইড  ফরমিক ff 
an an 
O,H,0H *F(0)90H ,-OHO +(0)}+0H, COOH 
ইখাইল আলকোহল জ্যানিটালডিহাইড জ্যাসিটক art 
3 
3. প্লাসান্রিন্ম =n fratas ৪ (8০৪ 
0890৮ 


খনিজ তেল ছাড়া অন্ত সমস্ত দৈব তেল ও চৰিতে, ঘেষন--নারিকেল তেল, 
সরিষার তেল, মাখন, অলিত তেল, তিসির তেল ইত্যাদির মধো Hatem সংযুক 
খাকে। ftam একটি ট্রাই-চাইড্রিক আলকোহল। উহ! মিপারিন নামেও 
পরিচিত। মিলারিন গন্ধ ও বর্ণহীন পিবাপের ati একটি ঘন তরল ইহা জলে 
জবণীয় wort এবং rice মিষ্ট ও জীবাগুনাশক পদার্থ । 

নাইট্রো-মিসারিন, ডিনামাইট ইত্যাদি বিস্ফোরক তৈরী করার জন্য রিদারিন 
বা মিসারল প্রচুর পরিমাণে বাবহৃত হয়। নাইট্রো-মিসারিন প্রথম 'আবিক্কার 
করেন নোবেল পুরষ্কার দাতা আলফ্রেড নোবেল। মিসারল প্রসাধনী way, 
টাইপ বাইটারের ফিতা, সিগারেট athe ইত্যাদি প্রস্থতির জন্য এবং A 
afe জন্তও বাবহৃত হয়। 
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SAFETA ASA 
( Structural formula of alcohol ) 

মিখাইল আ্যালকো tcrra বিক্রিয়া ও গঠন বিশ্লেষণে দেখা যায় s 

(i) মিথাইল জ্যালকোহলের আণবিক rin (molecular formula) : 
OH,O এবং ইখাইল আলকোহলের £ 05060 

(0) লোডিয়ামের সঙ্গে মিখাইল বা Letta আলকোহলের বিক্রিয়ায় 
ক্্যালকোহলের মোট হাইড্রোজেন H, মধ্যে মাত্র একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু প্রতিস্থাপিত হয়। যথা £ 


OH,0-- Na —- CH,ONa-- H 
0,H,0-* Na= C,H50Na--H 


ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, আলকোহ্ল অণুর কাঠামোতে একটিমাত্র হাই- 
ভোজন পরমাণু আলকোহল অণুর অন্তান্ত হাইড্রোজেন পরমাণু হইতে পৃথক- 
ভাবে অবস্থিত। 

(ili) হাইড্ৰোক্লোৱিক rife বা ফণফরাঁস পেপ্টাক্লোরাইভেন বিক্রিয়ায় 
দ্যালকোহল হইতে একটি হাইড্রোজেন এবং একটি অক্সিজেন পরমাণু 
অপসারিত হয় এবং ইহাদের স্থান দখল করে মাত্র একটি ক্লোরিন অণু । ইহাতে 
জানা যায় cu, একটি হাইড়োজেন ও একটি অক্সিজেন পরমাণু পরম্পরে 
casas থাকে অর্থাৎ, একটি হাইডুক্‌সিল (OH) মূলক sot আ্যালকোহলের 
কাঠামোতে অবস্থিত থাকে qo বিক্রিয়া দুইটি : 

OH,0H + HCl OH ,CI--H,O 
OH ,0H 4- PCI; — OH ,01-- POCI ,-- HCl 
O5 H,0H-- HCl 7 C,H;CI--T,0 
O,H,0H CI- C,H5CI -- POCI, +HCl 
(iv) হাইডোোকার্ধন যৌগগুলি একটি হাইড্রোজেন বর্জন করিয়া আযালকিল 
মূলক (alkyl radical ) কূপে বিভিন্ন শ্রেণীর জৈব যোগে যুক্ত থাকে । 
মিখেনের জযালকিল-মুলক OH,— ; ইখেলের আ্যালকিল-মুলক 09H 5_ ; 
ইত্যাদি i 
(v) মিখেনের ও ইখেনের সঙ্গে ce বিক্রিয়ায় গঠিত হয় মিখাইল 
ৰা ইখাইল ce ইহাতে OH, I অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়। যথাঃ 
CH, 01, — CH;CI-- HOI A 
O H. Cl, — C, H,CI--HOI 
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“AN, CHCl ও NaOH তথা মিখাইল ক্লোরাইড ও সোডিয়াম 
“হাইডকসাইভের বিক্রিয়ার অর্থাৎ Mf পন্থা মিখাইল Iteteten 
(08597) তৈরী করা যায়। ইহাতেও মিধাইল মূলক e হাইডরক্দিল 
যূলকের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়। যথা 

Ou, NO = OH ,OH + NaCl 

wmwreta Pub ক্লোরাইডও ইথাইল আলকোহলে পরিণত Y 

"nd: 
O4 H5CI-- NAOH = C, HOH NO 

(vi) fen পরীক্ষা দেখা যায় cu মিখাইল খ্যালকোহল পাওয়া যার 
OH TF এবং OU v মিখাইল আগক্োহল এরূপ ছুই রকষ 
মূলকের সংযোগে HTS) Rete জান! কথা cu কার্বন পরমাণু চতুর্ঘোদী । 
হুতরাং মিখাইল সালকোহলের গঠন কাঠামো আকুতিক বা সংযুতি 


(structural) ফুলা হইবে : 
H 
On, on wir দি 
H 
a tien ক্যালকোহলে n j 
পাওয়া vu O, এবং CH মূলক । H- E on 
সুতরাং ইহার ফর্দুলা : H H 


Questions to bo discussod 


l. What compound will bs formed if a hydrogen atom ol 
mothano is replace] by a hylrocyl es est? What happoas when 
such compounds aro oxidised ? 

9. What is methanol? How is motbansi prepared ? 
What aro its uses ? 

3. What will be the 5810৩. of solian anl sulphario aoid 
on methanol? Give oquations, How is mothanol prepared 
synthetically ? 
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4. Give reasons to justify the structural formula of methyl 
alcohol. 

5. Whatis fermentation ? How is this process used to 
prepare ethanol? What are the reactions of KOH, HO! and 
POI, on ethanol ? 

6. Write short notes on: wood spirit, rectified spirit, 
methylated spirit and absolute alcohol. What are their uses ? 

7. Starting from ethyl alcohol how would you prepare 
ethylene, ethylene dibromide, ethyl iodide, either, methane, 
acetaldehyde, acetic acid and chloroform? State chemica! 
principles only with simple equations where necessary. 

B. What ere the products of the reactions of sulphuric acid 
on ethyl alcohol ? Indioate the conditions of each reaction, 

9, Describe any method of preparing methyl alcohol. How 
is it converted into formaldehyde? Give thoir structural 
formula. What do you understand by ‘mothylated spirit’ and 
‘formalin’ ? (H. S. Ezam. 1960) 

10. How is ethyl alcohol prepared from glucose ? Give ite 
stractaral formule. How would you prove the presence ofa 
hydroxyl group in it? What happens when ethyl alcohal is 
oxidised ? . S. Comp.) 1960) 

11. State the characteristic of the properties of the alcoholic 
hydroxyl group with roference to the action of (a) sodium, 
(6) sulphuric acid, (c) acetio acid, (d) oxidising agents. 

Give equation in the case of a typical compound of thia 
group. (H. S. Ezam., 1962] 

19. Describe the preparation of ethyl alcohol from glucose. 
Give its structural formula. Describe (with equations) four of 
ite chemical reactions, and mention two of its uses. 

[H. 8. (Comp.) 1962) 


L amaste 6 কাটান 


পরিচয়: যে কোন প্রাইমারী জ্যালকোহলের ( primary 
alcohol) মৃতু জারণ ক্রিয়ায় প্রথম পর্যায়ে যে-খৌগটি তৈরী হয় 
তাহাই আালডিহাইড Aldehyde) সাালডিহাইডের অর্থ হাইডোজেল- 
হারা সালকোহল weds যে আলকোহলের tte হরণ করা CRETE i 
হে Ante (-:0118017) মূলক বর্তমান তাহাই প্রাইমারী tten | 
প্রাইমারী জ্যালকোহল হইতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপসারিত 
করিলে জ্যালডিহাইড গঠিত হয়। ইহ! ্যাপকোহলের we কিয়া বা 
weficeta (oxidation) | কারন, হাইড্রোজেন দপসারণের foe ete বা 
syfa wi: 

প্রাইমারী জ্যালকোহুল-+ মৃতু জারণ )জ্যালভিহা ইভ 


08,08 —[2H] > H—OHO 
faita soracerm m weetefyrrts 

CH,CH,0H —(92H] + CH,—CHO 
Perks ক্যাজাক্ষোহজ are rafts 


সেকেণ্ডারী জ্যালকোহুলের (secondary ॥!০০৮০৷ ) WW জারণের 
ফলে প্রথম পর্যায়ে কিটোল ( kotons ) নামে এক Fem gatita যৌগ 
গঠিত হয়। যে আলকোহলে (= CHO) মূলক বৰ্তমান তাহাই লেকেগারী 
আলকোহল। কিটোন তৈরী হয় সেকেন্ডারী জ্যালকোহলের 
হাইড্রোজেন পরমাণু অপসারণের ফলে। N 

সেকেণ্ডারী আালকোহল- [ মৃতু জারণ ) > কিটোন 

on, -OH n, -(9H}—> 0H,-00-0H, 

আইসো-প্রোপাইল আালকোহল srt মিখাইল কিটাৰ 

দা আলিটোৰ 

জ্যালডিহাইড মূলক ( —OHO : aldehyde radical): হাইডো- 

কার্বন uri সঙ্গে cv quafi যুক্ত হওয়ার ফলে স্যালডিহাইড গঠিত হয় 
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তাহার ফর্মুলা HO; এরূপ মূলকের নাম জ্যালডিহাইভ ws) ইহার 
ষোন্যতা এক । 


কিটোন মূলক ( .—00— : ketone radical): যে যূলকটির 
সংযোগে কিটোন গঠিত হয় তাহার ফর্মুলা : >00 ; ইহাকে কিটোন xum 
বলা হয়। ইহার যোজ্যতা ছুই। কয়েকটি আলভিহাইভ ও কিটোনের 
উদাহরণ £ 


আযলভিহ'ইড ( Aldebyde ) 


করম্যালডিহাইভ : H স্ফুটনাংক__21*0 
H—0=0 
'্আপিটালভিহাইভ : a স্ুটনাংক 910 
H 


স্যালডিহাইভকে জারিত করিলে যে দৈব wife তৈরী হয় সেই 
প্যাদিডের নামাহদারে জ্যালভিহাইডের নামকরণ করা হয়। যথা £ 
আলকোহল + আ্যালডিহাইভ > আ্যাসিভ 
Io lane H- on Ao] m-cooH 
মিখাইল ক্যালকোহল জারণ ফঃমালডিহাইড জারণ afas আসিড 
OH;0H,0H lan] on, -ono +[0] +0H,-—COOH 
deten জ্যালকোহল জারণ জ্যাসিট্যালডিহাইড wr আসিটিক আপিড 
আ্যলভিহাইভ গঠনের ফলে প্রাইমারী আযালকো হলে--077 20H মূলকটি 


ক্যালডিহাইভ মূলকে OAO পরিণত হয়। 
খ্যালঙিহাইভ মূলকের আকুতি বা aa, 
RATS ফর্মুলা তথা State: os 
Ny 
কিটোন (Ketone 


ডাই-মিথাইল কিটোন £ 0H,—00—CH, (ছ্যাপিটোন) স্ছুটনাংক 565৭0 
ডাই-ইখাইল কিটোন : GHS OOO H, শ্ছুটনাংক 1030 
ইথাইল সিথাইল কিটোন : OH, —00—0H, ; «batur ৪10 
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নামকরণ : যে হাইডরোকার্বন মূলক কার্ধনিল মূলকের সঙ্গে যুক্ত থাকে সেই 

মূলকের নামাহুসারে কিটোনের নামকরণ করা হয়। ইথাইল মূলক (- OH,) 

এবং মিখাইল মূলক (-OH); কার্বনিল মূলকের সঙ্গে যুক্ত হইয়া গঠন করে 

tatty মিখাইল কিটোন। [0285-00-08]; কিটোন গ্রপের 
EN বা সংযুতি ফর্মুলা তথা স্ট্রাকচার : 


OH —9H CH 
oH, ^ CHOH y oH," 079 


জারণ 
শাইসোগ্রোপাইল জ্যালকোহল ভাই হিখাইল কিটোন 

02H —9H C,H 

GH; > OHOH Bas an, 070 
খাইসোবিটটাইল আলকোহল জারণ ইখাইল মিধাইল কিটোন 


-wrxrterfasztXus ( Formaldehyde ) [H- OH O] 


প্রস্তুতি (Preparation): মিথাইল আযলকোহলের জারণ ক্রিয়ায় 
( Oxidation of methyl alcohol ) s= ezarten s সব চেয়ে সরল ও 
গুরুত্বপূর্ণ আলভিহাইভ | 0000 তাপাংকে উত্তপ্ত ভামার দালের Brice 
অথবা প্রযাটিনাম প্রভাবকের সংস্পর্শে বায়ু ও atts fatty আলকোহলের 
মিশ্রণ প্রবাহিত করিয়া অর্থাৎ বাছুর অক্সিজেনের সাছাযো মিখাইল 
আ্যালকোহলকে জারিত করিয়া ফরম্যালডিহাইভ তৈরী করা হয়। [foa 


476 পৃ. দেখ ] যথা £ 
H 
H 
| ae. কৰ Fa 
c -% + oZ Au- + H, 
i i ২ 
1 o 
UN Meu e as 
মিখাইল আ্যালকোহল করম্যালডিহাইজ 


এই কীঝাল গ্যাসটি Shel জলের মধো চালনা করিয়া! 40% জলীয় জব 
ঠৈরী করা হয় | ফরহ্যালডিহাইডের 40% জলীয় zene ফরম্যালিন 
(formalin ) বলা হয়। 
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ক্যালসিয়াম ফরমেট উত্তপ্ত করিয়া ও ফরম্যালডিহাইড তৈরী করা যায়। 


তাপ 
এডি: 
0%-ফরমেট ফরম্যালডিহাইড 


ফরম্যালডিহাইডের ধর্ম (Properties): (i) ফরম্যালডিহাইড তীত্র 
গন্ধযুক্ত একটি গ্যাস। (ii) ইহা -21°0 তাপাংকে তরলে পরিণত হয়। 
(i) ইহা জলে বিশেষভাবে ত্রবণীয়। ফরম্যালডিহাইড গ্যাসের 40% জলীয় 
waite ফরম্যালিন (formalin) বলা হয় এবং এই নামেই ফরম্যালডিহাইড 
দ্রবণ বাজারে বিক্রয় করা হয়। (iy) ইহা জীবাণুনাশক | 


(v) ফরম্যালডিছাইডের জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া! ( Oxidation 
and reduction of formaldehyde): করম্যালডিহাইডকে যে-কোন জারক 
waranty জারিত করিয়া ফরমিক আযাসিডে এবং সোডিয়াম Max- 
সংকরের সাহায্যে বিজারিত করিয়া মিথাইল আযালকোহলে পরিণত করা যায় | 
যথা £ 

% mtaas -[জারণ] > wtas 

HOHO + [0] > Boo 
জারণ করমিক ত্যাসিড 
(i) আ্যালভিহাইড | বিজারণ ]৯জ্যালকোহুল 
HOHO + [9H] = OH,O0H 
বিজারণ মিখাইল জ্যালকোহল 
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(Hi) তীব্র ক্ষারের বিক্রিয়ায় ফরম্যালডিহাইভ অর্ধাংশে মিথাইল আযাল- 
কোহল এবং অর্ধাংশে ফরমিক আযাসিডে পরিণত হয়। এরূপ বিক্রিয়াকে 
ক্যান্নিজারোর বিক্রিয়া (05070158708 reaction) বলা! হয় | যথাঃ 

3HCHO + NAOH — OH OH + HOOONa 

ব্যবহার (Uses)s ব্যাকেলাইট জাতীয় Tn ate তৈরী করার জন্য 
প্রধানত ফর্মা'লডিহাইড ব্যবহার করা হয়। (ii) জীবাথুনাঁশক saca 
এবং কীটাণু বিনাশকরূপে, (iii) কোন কোন রং ও উষধ এবং বিস্ফোরক তৈরী 
করার জন্য, (iv) চর্মশিল্পে এবং (v) জীব-বিজ্ঞানে অস্থি এবং জীবকোষ রক্ষার্থেও 
ফরম্যালডিহাইড ব্যবহার করা হয়। 

ব্যাকেলাইট (Bakelite): ব্যাকেলাইট একটি মূল্যবান athe 
1808 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী বীকেল্যাগু প্রথমে এরূপে aie আবিষ্কার করেন। 
আলকাতরা হইতে aia কার্বলিক আপিড বা ফিনলের (OH OH) সঙ্গে 
বিশেষ অন্ুঘটকের সংস্পর্শে ফরম্যালডিহাইডের (HOHO) বিক্রিয়া ঘটাইয়া 
ব্যাকেলাইট তৈরী করা হয়। 

frat ফরম্য।লডিহাইড-*[ BRI ]৯ব্যাকেলা ইট 

ব্যাকেলাইট প্রানটিকের নাম হইয়াছে আবিষ্ধারকের নামান্যায়ী। ব্যাকেলাইট 
জলে দ্রবীভূত হয় না, তাপে গলে না এবং অত্যন্ত নিষ্ষিয় পদার্থ। ইহা! বিদ্যুৎ 
পরিবহণে অক্ষম | আমাদের দৈনন্দিন ব্যবহৃত শত শত জিনিস এই ব্যাকেলাইট 
হইতে তৈরী হইতেছে | দীপাধার, স্থইচ, প্লাগ, হাতল, খেলনা বেতার যন্ত্রের 
অংশ ইত্যাদি ব্যাকেলাইট দ্বারা প্রপ্তত। ইহ! মৃতশিল্পে প্রলেপ দেওয়ার ws 
এবং বিশেষভাবে রেডিও ইত্যাদি sor ‘ইনস্থলেটর’ তৈরী করার জন্য ব্যবহার 
করা হয়। 

দুধের ক্যাসিন এবং আলকাতরা হইতে প্রাপ্ত বিভিন্ন ধরনের গ্াপথা এক 
সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া ব্যাকেলাইট ব্যতীত মেলুলয়েড জাতীয় অন্যান্য 
পদাৰ্থও তৈরী করা হয়। এরূপ কৃত্রিম প্লাষ্টিক এখন নান! কাজে ব্যবহৃত হয়। 
এরপ প্রা্টিকের নাম প্লাসকন, গালালিথ ইত্যাদি | 


9. জ্য্যান্সিড্যাক্সডিহাহুডভ 
( Acetaldechyde—[CH,CHO] ) 
1 
Iu. 
H H 
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প্রস্তুতি (Preparation): 1. ইথাইল আ্যালকোহলের জারণ 
ক্রিয়ায় (Oxidation of ethyl alcohol): ইথাইল আ্যলকোহলকে 
পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও ঘন সালফিউরিক আযাসিড (ম250,) ছারা জারি 
করিয়া! আযাপিট্যালডিহাইড তৈরী করা ate! 500 ভাপাংকে জলগাহে 
স্থাপিত একটি পান IIc ঘন পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটের দ্রবণ লওয়া vx এবং 
ইহার মধ্যে বিন্দুপাতী ফাঁনেল হইতে ফোট! CES] করিয়া ইথাইল AHD H 
ও সালফিউরিক আযদিডের মিশ্রণ ঢালা হয়। এরূপ বিক্রিয়ায় আযিট্যাল- 
ডিহাইড তৈরী ex 1 

আযামিট্যালডিহাইড স্বাভাবিক অবস্থায় গ্যান (B. P. 210) ভাই, 
ইহার ৰাম্প হিম-শীতল জলে Stel করিয়া তরলাঁকারে সংগ্রহ করিতে হয়। 
ইথাইল আলকোহলের পাতন TIC গ্যাসীয় অবস্থায় আযাদিট্যালডিহাইভ 
উৎপন্ন হয়। পাতন WICH সঙ্গে যুক্ত কর! হয় লাইবিগ A' sents 
a) হিমকারের মধ্যে হিম-শীতল জল প্রবাহিত করা হয় এবং যে গ্রাহক পানে 
ন্যাসিট্যালডিহাইড সংগৃহীত হয় তাহাও বরফ দিয়া আচ্ছাদিত করিয়া শীতল 


রাখা হয়। আযালডিহাইড উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে পাতন mi হইতে 
গ্যাসরূপে নির্গত হইয়া যায় বলিয়া অতিরিক্ত জারিত vri আসিডে পরিণত 
হওয়ার স্থযোগ পায় না। বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে £ 
OH,CH,OH + [0] + OH,CHO + H,O 
Rese আযালকোহল জারণ জ্যানিট্যালডিহাইড 
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% জ্যাসিটিলিন ও জলের বিক্রিয়ায় মারকিউরিক অক্সাইড a 
মালফেট অস্ুঘটকরূপে ব্যবহার FRN ay ও Te HSO. মধ্যে 
আযাসিটিলিন চালনা করিলে প্রতি জ্যাসিটিপিন অণু 1090 তাপাংকে এক অণু 
দলের সঙ্গে সংযুক্ত হইয়া আসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয়। 

HO=0H + H,O >  OH,0HO 
জ্যাসিটিলিন জ্যাসিট্যালডিছাইড 

3. ক্যালসিয়াম আলিটেট হইতে (From calcium acetate ) : 
ক্যালসিয়াম অআ্যাসিটেট ও ক্যালসিয়াম ফরমেট মিশ্রণ পাঁতিত করিয়া 
্যাসিট্যালডিহাইভ তৈরী করা যায়। 


OH OOO oocH 
05000 ৯০৪+-0৮-000-৯2011597104-2089095 
০৯" শ্যাসিটেট Caracas আযলিটালডিহাইড 


ভ্যাসিট্যালভিহাইডের ধর্ম (Properties) : (i) আ্যাপিট্যালভিছাইড 
একটি Sia গন্ধযুক্ত বর্ণহীন তরল, (ii) ইহার শ্ষুটনাংক 21°C এবং Ev] জলের 
চেয়ে agi (11) ইহা জল, আলকোহল, বেঞ্জিন ও ইথারের সঙ্গে সকল 
অনুপাতে মিশ্রিত করা যায়। 

(iv) আ্যালিট্যালডিহাইডের জারণ ক্রিয়া (Oxidation of 
acetaldehyde ): পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও মালফিউরিক জ্যাসিভ দ্বারা 
atas করিয়। আসিটালডিহাইডকে আযাপিটিক আযলিডে পরিণত করা ঘায়। 
জ্যাসিট্যালডিহাইড ও wives আ্যাসিডে কার্বন পরমাণুর সংখ্যা 
জমান থাকে। 


oH,OHO + lo] > OH,COOH 
আযাসিট্যালডিহাইড জারগ জ্যসিটিক জ্যাসিড 


(v) আযালিট্যালভিহাইডের বিজারণ ক্রিয়া (Reduction of 
neotaldehyde ): সোডিয়াম-পারদ-সংকর এবং জল দ্বারা আ1পডিহাইডকে 
Raas করিয়া! ইথাইল আযালকোহলে পরিণত কব যায়। wes: 


OH,cCHO + [2H] > CH,CH,OH 
জ্যাসিটযালডিহাইড বিদারণ ইখাইল আযলকোহল 


(vi) বিজীরক ধর্ম ( Reduction property): আযলডিহাইড একটি 
vira বিজারক পদার্থ । তাই, আসিট্যালডিহাইড আযামোনিয়। মিশ্রিত repete 
নাইট্রেট (88০03) দ্রবণ হুইতে সিলভার (Ag) অধংক্ষেপ করে। এই 
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বিক্রিয়ার সাহায্যে কাচের উপর রূপার প্রলেপ দিয়া আয়না তৈরী করা হয়। 


9AgNO,+2NH,OH=Ag,0+9NH,NO;+H.0 
Ag,0+OH,CHO = OH,COOH+2Ag J 


আযাসিট্যালডিহাইড আ্যাসিটিক আযাসিড 
(i) আসিট্যালডিহাইভ NaHSO,-99 সঙ্গে বিক্রিয়ার যুত-যৌগ 
(additive compound) গঠন করে | 


0 ,/BOsNa 
on, + NaHSO, > OH;,—O4 —OH 
H H 
আযাসিট্যালডিহাইড আসিট্যালডিহাইড বাই-দালফাই 


ব্যবহার £ আযাসিট্যালডিহাইড রঙ-শিল্পে xa উপাদান রূপে ব্যবহার করা 
হয়। আযাসিট্যালডিহাইডের ‘পলিমার’ প্যারা-আযলডিহাইভ ঘুমের Sax | ইহার 
অপর একটি পলিমার মেটা-আযীলডিহাইড স্পিরিট ল্যাম্পের জালানী রূপে 
ব্যবহার করা হয়। 


পলিমারিজেশন (Polymerisation) 

কোন কোন ‘জৈব যৌগে'র মধ্যে অণু সমাবেশের একটি বিশেষ রীতি দেখা 
যায়। ভাপ, চাপ ও অনুঘটকের সাহায্যে যদি কোন যৌগের 
একাধিক অণু পরস্পর সংযুক্ত হইয়। উচ্চতর আণবিক ওজনের যৌগ 
গঠন করে এবং সেই উচ্চতর যৌগে মৌলগুলির পারস্পরিক সংখ্যার 
অনুপাত যদি অপরিবর্তিত থাকে, ভবে সেই প্রক্রিয়াকে বলা হয় 
পলিমারিজেশন। এইরূপ প্রক্রিয়ায় বর্ধিত আণবিক ওজনের বে 
উচ্চতর পদার্থ টি গঠিত হয় তাহাকে বল। হয় পলিমার ( polymer ) | 
abe পদার্থগুলি অধিকাংশ ক্ষেত্রেই এরূপ পলিমার | 

() পলিথিন ( Polythene): afew বায়ুচীপে এবং 300°—400°O 
তাপাংকে একাধিক ইথিলিন অণু পরস্পর সংযুক্ত হইয়া বর্ধিত আণবিক ওজনের 
একটি কঠিন পদার্থ গঠন করে । এই পদার্থকে বলা হয় পলিথিন (Oz H.) 
ইহা! একটি sif এবং বিদ্যুৎ পরিবহণে অক্ষম বলিয়া ‘ইনস্থলেটার’ তৈরী C 
করার জন্য ব্যবহার করা হয়। 

(i) অতি উত্তাপে আআসিটিলিন পলিমার গঠন করিয়া বেঞ্চিনে পরিণত 
হয়। যথাঃ 30,H,20,H, 

(ui) প্যার।-আযালডিহাইভ ( Paraldehyde ): আযালডিহাইভ খুব 
সহজে পলিমার গঠনে সক্ষম। SATE আ্যাসিট্যালডিহাইভ সাঁলফিউরিক 


আযালডিহাইড ও কিটোন 481 
আ্যাসিডের সংস্পর্শে প্যারা-আযালভিহাইড নামের পলিমার গঠন করে | ইহার 
FÍA (08500); ; ইহা! জলে প্রায় অদ্রবণীয় এবং স্থমিষ্ট গন্ধযুক্ত। ইহার 
গন্ধে দেহ অবশ হইয়া যায় এবং ঘুম আসে | 

লঘু সালফিউরিক আসিড (9904) নিয়তাপে মেটা-আালভিহাইভ 
(CH,OHO) গঠন করে । ইহা আকারে স্কটিকের মত। 

ফরম্যালডিহাইডও বিশেষ অবস্থায় প্যারা-ফরম্যালডিহাইড (HOHO), ও 
মেটা-ফরম্যালডিহাইভ (HCHO), গঠন FTA | 


fæces s আন্াস্নিত্ান্ন 
[ Acetone : OH3—00—0H, ] 

আদিটোন বা ডাইমিথাইল কিটোন সবচেয়ে সরল ও সর্বপ্রধান কিটোন। 
প্রাণীর রক্ত ও qom কিঞ্চিৎ পরিমাণে কিটোন পাওয়া যায়। আসিটোন £ 
OH. OO, 

প্রস্তুতি (Preparation): (i) কাঠ-পাভন পন্থায় ( Wood 
distillation process): কাঠের SEI পাতনের ফলে গ্যাস ও 
আলকাতরার সঙ্গে 10% আসিটিক Affi, --4% মিথাইল Arete fen 
ও অল্প আসিটোন এবং জল উদ্বায়ী পদার্থরপে কাঠ হইতে পাওয়া যাঁয়। 
আসিটিক আসিড, মিথাইল আআলকোহল ও আযসিটোনের মিশ্রণকে প্রথমে 
তপ্ত চুন-গোঁলা [Oa(OH)o-milk of lime] সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া বিক্রিয়া 
ঘটানো! হয়। এরূপ বিক্রিয়ায় আযাসিটিক athe কঠিন ক্যালসিয়াম আসিটেট 
যোগে পরিণত হয়। Bate পরে 660 তাপাংকে মিখাইল আযালকোহল 
(ক্ষুটনাংক 6550) ও আযাসিটোন মিশ্রপকে ( শ্ষুটনাংক 665৭0) আংশিক 
পাতিত ( fractional distillation ) করিয়া আসিটোন গ্রাহক পাত্রে সংগ্রহ 
করা হয় এবং পাতন পাত্রে অবশিষ্ট থাকে আযালকোহল। 

Gi) ক্যালসিয়াম ভ্যাসিটেট হইতে ( From calcium acetate ) : 
কাঠ-পাতন পন্থায় ate আসিটিক আসিড চুন-গোলা কিক্রিয়ায় যে 
ক্যালসিয়াম আযলিটেট (OH,000),0a তৈরী vx তাহাই রসায়নাগারে 
আযাসিটোন তৈরী করার ws amets করা হয়। একটি কাচের রিটটে 
অনার্্ ও বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম আযাপিটেট ভরিয়া তার-জালের উপর রাখিয়া 

Ohem. III—31 
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উত্তপ্ত করিলে রিটট হইতে বাপাকারে আসিটোন নির্গত হয়। এই 


ক্যালসিয়াম আযাসি:টট উত্তপ্ত কির! আআসিটোন প্রস্তুতি 
আযদিটোন লাইবিগ কগ্ডেন্সারের সাহায্যে ঘনীভূত করিয়া গ্রাহক পাত্রে 
নংগ্রহ করা হুয়। 


তাপ 
1,000 
044000 80. — cn, -o +05003 
da i: 
(ii) আযা্িটিক GAS হইতে (From acetic acid ) : 400*0 


Stokes আলুমিনার (41303) উপরে আদিটিক আপিভ app চালাইয়াও 


্যাদিটোন তৈরী করা ait) এরূপ পদ্ধতিতে প্রচুর পরিমাণে আসিটোন... 


পাওয়া যায়। বিক্রিয়া ঘটে weet ভাবে: 
0৮500 |DH +H) [UOC|OH 9 OH ,-CO-OH; +003 -- H50 
wifes fas affe আঞাসিড afaa 
সাধারণ ধর্ম :() আদিটোন একটি বর্ণহীন তরুল। (ii) ইহার গন্ধ 
4f» কিন্তু স্বাদ ঝাঁঝালো । (Hi) ইহার শ্ষুটনাংক 56770 এবং ইহা 
জলের চেয়ে হালকা (iv) ইহা জরে এবং Gale অনেক লৈব তরলে 
সকল অনুপাতে মিশ্রিত করা খায়। 
( আাসিটোনের wise ও বিজীরণ (Oxidation and reduc 
tin): আলভিহাইডের at আযাসিটোনও wis axl আ্যাপিটিক 
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ie এবং বিঙগারিত হইয়া আইসোপ্রোপাইল আলকোহল তৈরী করে। 
যথাঃ . 


OH;—CO—OCH;, --[40]-»CH,COOH +00, +H20 
আসিটোন জারণ afas আমি 

CH; —-CO—OH,+(2H]+0H,0HOH.CH, 
জ্যাসিটোন femp আইসোপ্রোপাইল aiste 


(vi) NaHSOs যৌগের সঙ্গে আসিটোন যুত যৌগ গঠন করে। যথাঃ 


OH 
68:00 + NaHSO,=0H EOE 4 
আগিটোন বাই-সালফেট 

আযাসিটোনের ব্যবহার (Usos ): জ্যাসিটোন (i) নাইট্রোসেলুলুজ ও 
সেলুলয়েডের দ্রাবকরূপে, (ii) ক্লোরোফম তৈরী করার জন্য, (iii) কৃত্রিম 
UNG আইয়োনোন এবং সালফানল aes করার w3, (iv) আপিটিলিনের 
জাবক রূপে এবং (v) (aen পাউডার, সেলুলয়েড,' পেইন্ট ও তানিশ শিল্পে 
ব্যবহৃত হয়। 

আযালডিহাইড ও কিটোনের পার্থক্য 

1. কিটোন আযলডিহাইডের ন্যায় আমোনিয়া মিশ্রিত সিলভার নাইট্রেট 
wag হইতে সিলভার অধঃক্ষেপ করিতে পারে না। 

9, কিটোন আযলডিহাইডের ন্যায় পলিমার গঠনে অক্ষম। 

3. আযলভিহাইড বিজারিত হইয়া! প্রাইমারী আলকোহছলে পরিণত হয় 
কিন্ত কিটোন cite আলকো হলে পরিণত হয়। 

4. আযলডিছাইডের wiw কিটোন অতি সহজে জারিত হইয়া আপিড 
গঠন করিতে পারে না। 

5. মূল আলডিহাইডে এবং আলডিছাইডের জারণে উৎপন্ন আপিডে 
কার্বন পরমাণুর সংখ্যা একই থাকে। কিন্ত মূল কিটোন হইতে de করিয়া 
যে আমি পাওয়া যায় তাহাতে কার্বন পরমাণু সংখ্যা ভ্রান-পায়। 

00500 $ OH COOH 

O0H,-00—0H,—90H,COOH-00,H,0 — . 

6. আযালডিহাইভ Rafs মেজেপ্টার রঙ পুনকদ্ধার করিতে পারে; 
few আসিটোন তাহা পারে না। 
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Questions to be discussed 

1, What aro radicals characterise an organic compound 
aldehydo and ketone? Why does tho samo oxidation process 
ol an alcohol lead to the formation of two types of compounds- 
ketone and aldehyde ? 

2. How is formaldehyde prepared | What happens when 
formaldehyde is—(i) oxidised and (ii) reduced? What aro ite 
usos? What is formalin ) 

3. What is the process of preparing acetaldehyde? What 
is polymerisation / What are tho uses of a acetaldohydo ? 

4. How is scotone prepared ? Cen you prepare it from 
acotio acid also? What aro tho oxidation and reduction products 
of acetone ? 

5. Write short notes on: bakelito, formalin, plastics and 
paraldehyde. 

6. What are the oxidation and reduction products of acetone ? 
State the general properties and usos ? 

7. Bisto the general principles of preparation ol 
aldehydes and ketone. How does an aldehyde differ from a 
ketone ? 

8. How is formaldehyde prepared | Give a neat labelled 
sketch of the apparstos. What happens when acotaldehyde is 
(a) oxidized and (b) reduced 7 

What is formalin and bakelite ? Btate their uses. 


; [H. 8. Comp.) 1968) 
9. How is methyl alcohol converted to formaldehyde? Give 

ite stroctural formula. What is formalin 1 
LH. S. 1960) 
10. How is acetone prepared from the products of the 
destructive distillation of wccd 7 What happens when acetcne 18 
oxidised or reduced Givo equations with structural formulae 


of the compounds. . S. (Comp.) 1964) 
11. How would you prepare (a) formaldehyde, (4) acetone ? 
“Give equations apd structural formulaea LE. S. 1966) 


——— 


জার্বকাপাজিজ কা wrt orf 


পরিচয় taa সাদিকের এক বিশেষ রোগীকে বলা ex ফ্যাটি ene 
(fatty acid) বা দেহাক জ্যাসিভ। vie ক্যাসি, 'দ্যাদিটিক 
আদিত, পারিটিক tfr, refus আলদিক--এরপ rff ফ্যাটি 
ৰা onere sitive am ex i কারণ, »u ৰকম De চৰি বা orm ও 
ছেলে রিলারিনের লক্ষে npe seevty aw স্যাদিক পাওয়া ete) t 
ute প্রাথমিক wtf for তৰল কিন্তু উচ্চতর «fts own He fo 
a aa ed a ara RE Lad 
lee cure rota ment i cw জৈন e vto» anm এই 
www আদিত ae কথা হয় লে সমস্ত Dn ju দ্যা নিজের 
antt কৰা হয়। করদিকা setts লিপীলিক। হইছে aem coris 
তৈরী কথা হয় ভাঙার দাম দেখা হয় e e te 
ভ্যাদিটাস পৰ! তিনিগার tes bon tete জ্যালিটিক wtf, 
Fear কথ! aibre ৰা মাখন হকে Bore este fu 
জ্যালিড নাদ orem m i 

bera জ্যাদিতের রাসায়নিক নামকরণ ( Nomenclature |! wie 
বা onere stie «cra. aita! ৰা equ eee আদিত i 
wee cerei বা রেলিগিটি এক | কাই, m হলোবেলিক 
wifi বলা ni , 

tee paese ( —0HO ) লঙ্গে একটি অক্ণিজেন mm vv 
etw ছে ce গঠিত বয় তারাই erty fain wife 9m 

-0HO = foi * E Coon 
wafers v fron wifes enn 
এই nee we» (0008), কার্য লিল (—00—) qms m 
হাইডুক্লিল (— O81) quor লংঘোগে গঠিত i wt, ইহাকে কার্বকূলিল 
মূলক ( carboxy! radical ) বলা TF! 

(oo + Con) + (oon 

কানিক pee চাইড কপিল ve ভাত সিন v 
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কার্বক্সিল (—COOH ) মূলকের যোজাতা এক। তাই যে ife 
একটি কার্বকৃসিল মূলক থাকে তাকে মনোবেপিক আযাসিড বলে। যার মধ্যে 
দুইটি কার্বকৃসিল মুলক থ'কে তাহাকে ডাইবেসিক BTS এবং তদধিক 
কার্বক্ষিল মূলক qe আযাসিডকে পলিবেসিক আযাসিভ বলা হয়। ফ্যাটি 


অটাসিডে একটি et tw (0008) মূলক থাকে বলিয়! ইহাদের 
মনোবেসিক আযাসিড বলা হয়। 


Aris cat Queste majaa AaS 
(General prineiple of preparation of fatty acids) 
হাইড্রোকার্বন (প্যারাফিনকে) জারিত অর্থাৎ অকৃগিডাইজ- 
করিলে আযালকোহল, আযালকোহলকে জারিত করিলে আ্যালভিহাইড. 
এবং আযালডিহাইডকে জারিত করিলে wel আ্যা'সভে পরিণত 


হয়। এরূপ জারণ পদ্ধতিই ফ্যাটি বা crete আসিড তৈরী করার সাধারণ 
পদ্ধতি। যথাঃ 


জারণ জারণ জারণ 
হাইড্রোকার্ধন (O) v + (০)-৯আ্যালডিহাইড+-(০)-৯ন্যাসিড 
ফরমিক আসিড ও আসিটিক আসিড ফ্যাটি আযাসিডের মধ্যে আদি এবং 
প্রধান আপিড। এই আযাসিড দুইটি তৈরী করা যায় faac : 

OH, + [0]+0H,0H + [o]+HOHO +[0]>HCOOE 
মিথেন মিথাইল আলকোহল ফরম্যালডিহাইড ফরমিক আসিভ 
OH, CH, + O ch, on, on + [O}>CH,CHO + [O\+CH,COOH 
ইখেন ইধাইল আলকোহল অআ্যাসিট্যালডিহাইড আযাসিটিক আ্যাসিড. 

সংযুতি বা আক্লৃতিক ( structural ) ফৰ্মুলা-অনুযায়ী এই! জারণ বিক্রিয়া 
লেখা যায় এই ভাবে £ 
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L ক্ৰমিক tf 
Formic acid HCOOH ] 


লাল Prac, মৌমাছি ও বোলতার হলে ফরমিক আমিড থাকে | ইহারা 
হল ফুটাইবার সময় ফরমিক ifie ঢালিয়! দেয়। জলের সঙ্গে far 
পাতিত করিয়া সতর শতাব্দীতে প্রথম ফরমিক ITS তৈরী করা হয়। 

1. প্রস্তুতিঃ জ্যালকোহল বা আ্যালভিহা ইডের জারণ (Oxide: 
tion of falcobol or aldehyde): প্লাটিনাম ব্লাক অন্থঘটকের সংস্পর্শে 
বায়ুর অক্সিজেন ছারা মিধাইল আলকোহল বা ফরম্যালডিহাইডকে জারিত ' 
করিয়া ফরমিক আমিড তৈরী কর! যায়। যথাঃ 


0৮501 +(0)> HOHO +H,0 
মিথাইল আলকোহল ফরম্যালডিহাইভ 
HCHO +(0)>  HOOOH 
ফরমিক unf 


9. অক্জেলিক আ্যাসিভ হইতে (From oxalic acid): অক্জেলিক 
«fis একটি ডাইবেসিক আমিড (COOH-COOH) ; অক্জেলিক আলিত 
উত্তপ্ত করিলে ইহা ভাঙ্গিয়া ফরমিক আ'াসিড ও কার্বন ভাই-অক্পাইভ তৈরী 
হয়। কিন্ধ এরূপ প্রক্রিয়ায় উৎপাদনের পরিমাণ কম। অক্জেলিক আ।সিডের 
সঙ্গে মিসারিন মিশাইয়া যদি 1100 তাপাংকে উত্তপ্ত করা হয়, তাহা হইলে 
মিসারিন অন্থঘটকের iw ব্যবহার করে এবং ফর্মিক আমিডের উৎপাদনের 
পরিমাণ বুদ্ধি পাঁয়। বিক্রিয়াটি ঘটে এইভাবে : 


OOH 
|  -HOOOH-00,4 
COOH 


পরীক্ষা (Experiment)? রসায়নাগাঁরে ফরমিক আপিড তৈরী করার 
wg একটি ite সম ওজনের 'অক্জেলিক yis ও মিসারিন লওয়া হয়। 
নধর মুখে কর্কের মধ্যে একটি থার্মোমিটার কিট করা থাকে |. খার্মোমিটারের 
পারদ-নল আগসিড-মিনারিন মিশ্রণে Gata রাখা হয়। ফ্রান্ধের সঙ্গে সংযুক্ত 
থাকে একটি লাইবিগ vt Set এবং কথেম্লারের অপর প্রান্তে বসানো থাকে 
একটি গ্রাহক পাত্র Lt ধারকের সাহাযো বুনদেন বার্নারে বসাইয়! 11070 
তাপাংক পর্যন্ত উত্তপ্ত কর! হয়। উষ্ণতা বাড়িলে বার্নার সরাইয়া রাখিতে হয়। 
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উষ্ণতা কমিলে আবার অক্জেলিক-আযাসিড-মিসারিন মিশ্রণ ক্লাস্কে ঢালা ex d 
গ্রাহক পাত্রে সংগৃহীত হয় ফরমিক aire দ্রবণ | 


ফরমিক আআসিড প্রস্তুতি 
3. সংশ্লোষণী AN (Synthetic method): বৃহদায়তন শিল্পপদ্ধতিতে 
প্রডিউসার গ্যাস হইতে প্রাপ্ত কার্বন মনক্সাইড বর্ধিত চাপে এবং 910°C 
তাপাংকে FRE সোডা ভ্রবণের মধ চালানো হয়। কার্বন মনকৃসাইড 
ও কিক সোডা (00 ও NaOH) সংযুক্ত হইয়া সোডিয়াম ফরমেট 
(HOOONs) গঠিত হয়। শীতল ও লঘু সালফিউরিক আসিড (H,SO,) 
সোডিয়াম ফরমেট হইতে ফরমিক আযাসিভ নির্মুক্ত করিয়া om i বিক্রিয়া দুইটি 
ঘটে এই ভাবে £ 
00+NaOH=HOOONa ( সোডিয়াম ফরমেট ) 
HOOONa+H,S0,— HCOOH + NaH80, 
এরূপ বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সালফিউরিক আযাসিডের ঘনত্ব সম্বন্ধে সতর্ক হওয়া 
প্রয়োজন। কারণ, ঘন জালফিউরিক আযাসিভ (H,80,) সোডিয়াম 
ফরমেটকে কার্বন মনক্দাইডে পরিণত করে। যথা, 


2H000Na+H280,=900+ 9H,0+Na,S0, 
wet ফরমিক আাসিভ (Dehydrated formic acid): ঘন 
সালফিউরিক wife (H,8O,) দ্বারা ফরমিক আযাসিডের জল নিষ্কাশিত 
করা সম্ভব নয়। আংশিক পাতন প্রণালীতেও ফরমিক আ্যাসিভ হইতে জল 
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অপমারিত করা সম্ভব নয়। কারণ, ফরমিক Affe ও জলের মিশ্রণ 1070 
তাপাংকে স্থিরভাবে একই তাঁপাংকে দীড়াইয়া ফুটিতে থাকে । তাই, ফরমিক 
আযাপিডকে প্রথমে লেড ফরমেট যৌগে পরিণত করা হয় এবং CTS ফরমেটের 
উপরে হাইড্রোজেন সালফাইড (899) চালাইক্সাঅনার্জফরমিক আযাসিড তৈরী করা 
হয়। বিশুদ্ধ ফরমিক wie পাঁতিত করিলে অবশিষ্ট Haß দূরীভূত হয়। যথাঃ 


PbO 
2HO0O00H—-(H000); Pb--H;O 
ফরমিক pie লিথার্জ medio জল 


(000) T 3H000H + PbS 
লেড uw : wafae Aff 
সাধারণ ধর্ম (Common properties)? (i) ফরমিক আসিড তীব্র 
গম্ধযুক্ত একটি বর্ণহীন তরল। (ii) Zeta OATS 100070. (iii) ইহা জল, 
আ্যালকোহুল ও ইথারে সর্ব অনুপাতে Hats (iv) ইহা দেহের চামড়ায় ক্ষত 
a? করে'। (v) ফর্মিক আসিড সমস্ত ফ্যাটি বা webs আসিডের মধ্যে 
ভীত্রতম আযাসিড। ইহার সংস্পর্শে নীল লিটমাস লাল হয়। ইহা কার্বনেট লবণ 
হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড (002) নির্গত করে, এবং কোন কোন ধাতব 
অক্দাইড দ্রবীভূত করে। কোন কোন ধাতব ফরমেট জলে Gad 
(vi) ফরমিক আযসিড বা ইহার লবণ হইতে ঘন মালফিউরিক wT 
( H380, ) দ্বারা fae কার্বন মনক্সাইড.( CO) তৈরী করা হয়। | 
HOOOH HSO, (34)200 --[H50 4-H980,] 
(vi) বিজারণ aw! ( Reducing capacity): অন্যান্য ফ্যাটি 
আাঁসিডের বিজারণ ক্ষমতা নাই। কিন্তফরমিক আাসিভ আালডি- 
হাইডের ন্যায় বিজারক পদার্থ এবং আমোনিয়া মিশ্রিত সিলভার নাইট্রেট 
(AgNO,) হইতে ধাতব দিলভার অধঃক্ষেপ করে 1 
HOOOH + Ag,0=24g) +00,+H,0 
আাঁরকিউরিক ক্লোবাইডকে ইহ! বিজারিত করিয়া মারকিউরাম ক্লোরাইডে 
পরিণত করে'। যথাঃ 
HCOOH 
278015 >. Hgs0ls 
মারকিউরিক ক্লোরাইড মারকিউরাস ক্লোরাইড 
(vii) আযালকোহলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ইহ! এন্টার গঠন করে। যথাঃ 
HOOOH+0,H,0H=HO6000,H,+H,0 
ইথাইল ফরমেট 
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(ix) 8600 তাপাংকে সোডিগ্রাম ফরমেট ws উত্তপ্ত করিলে সোডিয়ায 

অকৃজলেট তৈরী হয়। যথা £ 
HOOONs COONS 
Ha. (সোডিয়াম অকৃজলেট ) 
HOOONs COON. 

ব্যবহার £ ফরমিক আিড (i) চর্ম-শিল্পে চুন অপসারিত করার ws 
(ii) রবার-শিল্পে রবার ঘন করার প্রপ্নোজনে, (iii) উল ও তুল! রঙ করার কাজে, 
(iv) aan প্রস্তুতিতে ফারমেনটেশন বা সন্ধান Renta সহায়ক রূপে, (v) ফল ও 
ফুল পচনের হাত হইতে রক্ষার wg ব্যবহার করা! হয় এবং (vi) বনস্পতি 
জাতীয় cuo পদার্থের প্রস্তুতিতে নিকেল ফরমেট ক্যাটালিস্ট রূপে AN 

2. smf tf [ Acetic Acid — H4000H | 

বহ প্রাচীন কাল হইতেই আ্যসিটক আসিড ‘ভিনিগার' নামে পরিচিত ছিল। awe, 
ভিদিগারের anita afer আযাসিটাস শখ হইতেই white আসিড শব্দটি পাষ্ট 
হইয়াছে 1729 Arce ff Bren প্রথমে বিশুদ্ধ আআলিটিক জ্যাসিড তৈরি করেন। 
অয় স্বাদের জরা, জিনিগারে, কোন কোন উদ্ভিদের তেলে ও রসে এবং কোন কোন প্রাণীর xm 
Re আসিড পাওয়া v s 

প্রস্তুতি (Preparation): (i) ইথাইল আযালকোহল stat 
(Oxidation of ethyl alcohol): ইথাইপ আলকোহলকে প্লাটিনাম 
ব্যাক অহুঘটকের সংস্পর্শে বায়ুর. অক্নিজেন দ্বারা জারিত করিয়া অথবা 
পটাসিয়াম ডাই ক্রোমেট (K50r50;) এবং সালফিউরিক আপিড (9904) 
বারা জারিত বাঃঅক্সিডাইজ্জ করিয়া আতাসিটিক wife তৈরী করা ঘায়। 
wi: > 


OH,CH,OH +[0]>0H,0HO+[0]>0H,CO00H 
ইখাইল আযলকোহল জ্যাসিট্যালডিহাইড জ্যাসিটিক আযাসিড 


(ii) মিথাইল সায়ানাইডের Aff TANs (Hydrolysis ot 
‘methyl cyanide): লঘু আযসিডের সাহায্যে মিথাইল সাযানাইডকে 
(0880 NN Nu করিয়াও HN AH তৈরী করা vH যথ!ঃ 


OH,ON + 9H,0--HOI- OH,COOH + NH. ol 
মিখাইল সায়ানাইড Ae e tfs 


বৃহদা রতন শিল্প-পদ্ধতি ( Commercial process ) 
1. পাইরোলিগনিয়াস আযাসিভ হইতে (From pyroligneous 
soid): কাঠ পাঁতিত করিয়া cx পাইরোলিগনিয়াস আযানিভ পাওয়া যায় তার 
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মধ্যে 10% আ্যাসিটিক aire থাকে। এই আদিড চুন-গোলার 
[Oa(OH)g—milk of lime] সঙ্গে মিশাইয়া ক্যালসিয়াম আ'পিটেটে 
পরিণত কর! হয়॥ এই ক্যাললিগ্জাম আসিটেটে ঘন লালফিউঠিক A 
(8580) মিশাইয়। পাতিত করিলে আ্যাগিটিক offe Gore হয়। 
যথাঃ 


(i) পাইবোনিগনিষাস আলিত ^. E^ on, 000 f 
wren ere আয সিটেট 
খ্যাসিটিক anus Correct 
9. ক্যালসিয়াম কার্বাইড হইতে (From calcium carbide ) 
(1) জলের সঙ্গে বিক্রিয়ার ক্যাপনিয়াম কাবাই (0৯05) MABA 
(05179) উৎপন্ন করে। যথাঃ CaO, +2H,0= Ca(OH), e, 
di) এই শানিটিলিন গ্যাস মারকিউরিক অক্সাইড বা সালফেট fs 
লঘু ও উষ্ণ সালফিউরিক tre জবণে প্রবাহিত করিয়া! ্যানিটা।লডিহাই 
(CH, CHO) «ws করা eri যথাঃ 
078৮0841790 on, ono 
আ্যাসিটলিন আআাদিট্যালডিছাইত 
(il) এই আদিট্যালডিহাইভডকে শ্যাঙ্গানিজ আদিটেট «exscr 
weed বায়ুর অক্সিজেনের সাহাযো দারিত কিয়া HH পরিণত কৰা 


হয়। যথা; 
07,080 + [0) > OH,COOH 


জ্যাসিট্যালভিহাই fade wtf 


s, মাইকোডারমা আ্যাসিটির ( Mycoderma accti) সাহায্যে £ 
quw ইখাইল আলকোহল মাইকোডারমা জযাসিটি নামের 
হ্যাকটিৱিয়ার nette জাতিত করিয়া! 'ভিনিগাকে' পরিণত করা bh at 
ভিনিগার লঘু ও অশুদ্ধ আসিটিক aS! যখ: 


> E 
জারণ we 


OH,CH,OH+(0)>CH,0HO+(0)+0H, COOH 
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গ্যাসিয়েল টআযাসিটিক আযাসিভ (Glacial acetic acid ) 
সোডিয়াম 414caB (85003) দ্বার! আসিটিক আসিড প্রশমিত করিয়া 
প্রথমে সোডিয়াম আআিটেট তৈরী করা হয়। যথাঃ 


20H ,COOH + Na4C0, — 20H ,000Na +00, --H40 
un fd au সোডিয়াম আসিটেট 


এই সোডিয়াম আদিটেট লবণে তিন অণু স্ফটিক জল থাকে । wd: 
OH,000Na, 9790, 

এই আর্ত মোডিয়াম আসিটেট বিগলিত করিয়া sate” লবণে পরিণত 
কর! হয় এবং পরে ইহা ঘন সালফিউরিক আপিডের সঙ্গে পাতিত করিয়া 
আাসিটিক আ।সিড তৈরী করা হয়। এই আসিড শীতল করিলে স্বচ্ছ বরফের 
ata বর্ণহীন স্কটিকাকারে জমিয়া উঠে। এন ইহাকে 'গ্যাসিয়েল' আসিটিক 
আলিত বলা vy | 

20H ,COONa + H,80, = 20H , OOOH + Na480, 

ইহার গলনাংক 16770 এবং স্ফুটনাংক 1190 


সাধারণ ধর্ম (Common properties of acetic acid) : (i) আযাসিটিক 
"offre একরকম তীত্র গন্ধযুক্ত বর্ণহীন wan (ii) ইহার eats 119°0 
এবং গলনাংক 16770 , (iii) ইহা! জলের চেয়ে ভারী এবং জল, আলকোহল 
বা ইথারের সঙ্গে সর্ব অনুপাতে আশ্রিত vx i 


(iv) ফসফরাস পেপ্টাক্লোরাইডের বিক্রিয়া ( Action of phos- 
phorus penta-chloride ): এই afres হাইডুক্সিল (—OH) মূলক 
ফসফরাস পেন্টাক্লারাইডের (POL) দারা অপসারিত হয় | যথা t 

‘OH ,000H + POl,-+ OH ,COOL+- HO1+ POOL, 
আ্যাসিটিক arts জ্যাসিট্যাল ক্লোরাইড 
(08500) এই ara অ]াসিটাইল (acetyl radical) মূলক বলা t | 

(v) আযালকোহলের fafai ( Action of alcohol): ইথাইল 
আ্যালকোহুল এবং সালফিউরিক আযালিডের বিক্রিয়ায় সুমিষ্ট N ইথাইল 
and যৌগ গঠিত ex: 

OH,COOH HOH, oH, HO 
জ্যাসিটিক anus ইখাইল জ্যালকোহজ ইখাইল জ্যাসিটেট 


—— i 
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(vi) ক্লোরিন বা ভ্রেমিনের বিক্রিয়া (Action of chlorine or 
bromine); Tü এবং Arete সংস্পর্শে Affen wte 
ক্লোরিন চালন। করিলে পর্যায়ক্রমে মনো, ভাই এবং টরাই-ক্লোরে! আসিটিক 
ßes গঠিত হয়। ক্রোমিনও এরূপ mrt fra গঠনে dn 

ol, Ol, h 
0H,000H->08,01C00H>0B01,000H->+001,000H 
আসিটিক satara stam nt ann 
wre  আসিটক e আ্যাসিটিক আসিড আসিটক ans 

(vil) বিজারণ ক্ষমতা নাই £ ক্রমিক স্যাদিতের বিজারণ ক্ষমতা 
বর্তমান, far আলিটিক entices বিজারণ ক্ষমতা att i 

(vii) আযানিডের লবণ গঠন (Motallio acolates) : স্যালিটিক 
আলিড ক্ষার ও ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ধাতব জ্যালিটেট লবণ গঠন করে। 
একমাজ পিলভার আলিটেট ছাড়া সমন্ধ লবণ জলে watts | 

আসিটেট লবণের ব্যবহার (Usos of metallic acootatos : 
কালসিয়াম আলিটেট আপিটোন তৈরী করার wo, core আনিটেট রঙ শিল্পে 
em এবং লোহা ও আলুমিনিয়ামের আলিটেট বন পাকা করার জয় 
বাবছার কর] ei 

90H ,COOH + OM(OH), * 'OH,000),Ca-- 2H ,0 

nne ক্যাসি naten wrr পিটেট 


wate ধাতব ক্া!সিটেট : ome unn ২ ((0H,000), Pb] 
আমোনিয়াম গ্যালিটেট : [OH,000NH,] ; favs taet 
[(0H,000), AI] 


আযাসিটিক জ্যাসিডের ব্যবহার (Uros of acetic acid) : (i) artem 
ও entrances বিকারক wet, (11) নানা প্রকার চাটনী তৈরী করার 
wa, (ili) মাছ মাংসের রক্ষণে, (iv) ববার ঘন করার oe f e tf 
area হয়। ালুমিনিয়াম ও ক্ৰোনিয়াম আলিটেট রঙ পাকা করার 
ww, কপার fact ঘন xe তৈরী করার প্রয়োজনে, (v) লেলুলুজ 
miet ‘cor’ ও কৃত্রিম সিক্ত তৈরী করার we এবং (vi) c 
আসিটেট তথা ‘লেড হুগার' One প্রস্তুতির we এবং শিল্পে বাবহার 
sumi 
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anifs sfasa আক্তভিক শা সৎস্য তি ean 
( Structural formulae of fatty acids ) 
ফরমিক আ্যসিড [HCOOH] £ 
` (i) ফরমিক আমিডের আণবিক ফর্মুলা £ 07503 
. Qi) ফরমিক আসিডের আণবিক ফর্মুলা (07802) অনুযায়ী দুই রকম 
আকৃতি বা As ফর্মুলা! কাঠামে। রচনা করা যায়। যথাঃ 
Pcr aue 
০৮ 
a) (2) k 

Gi) ফরমিক আসিডের দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুর মধ্যে একটিকে 
ধাতুর পরমাণু দ্বারা প্রতিদ্বাপিত করা যায়। যথাঃ (HCOONa); ইহাতে 
প্রমাণিত হয় যে ফরমিক Ats sacs নু-পরমাণু ভিন্নভাবে অবস্থিত। 

(v) ফমফথাস পে'টা-ক্লোরাইড (PO) ফরমিক viS হইতে 
হাইড্োক্লোরিক আমিড উৎপন্ন করে। 01; আলকোহল হইতেও HOI 
উৎপন্ন করে। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে আলকোহলের wx ফরমিক 
আসিডেও OH- A সাছে। 

(v) ফরমিক ifie বিজারক পদার্থ ! VK ইহার মধো একটি 
OHO মূলক বর্তমান। 


(vi) ক্লোরোকর্ম হইতে সংশ্লেষণী পন্থায় ফরমিক আযসিড তৈরী করা 
In যথাঃ 


CL HOH OH 
HC —— Cl + HOH—> HC - OH—-H- oF 
M o 
CL HOH s xe 
Grae NOR 


ইহাতে প্রমানিত হয় ocio হাই কমিক fm 


OH যথাৰ্থ সংযুতি ফর্মুলা | 
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গ্যাসিটিক আযাসিভ [08,0008] : 

() mats আদিডের আণবিক ফর্মুলা CH. O, 

(u) সোডিয়াম পরমাণু ছারা'আসিটিক আসিডের একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু প্রতিদ্থাপিত করিয়া সোডিয়াম আদিটেট (027302188) গঠন করা 
att) ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, আযাসিটিক আদিডের একটি H পরমাণু 
wats H পরমাণুগুলি হইতে ভিন্নভাবে অবস্থিত। 

(iii) POL, আপিটিক আসিড হইতে এবং আলকোহল হইতেও HOI 
উৎপন্ন করে। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে আসিটিক ie একটি 
OH-xme বর্তমান | 

(v) সোভিগ্নাম আপিটেট ও কিক সোডার বিক্রিয়ায় মিথেন (OH. 
উৎপন্ন wma সোডিয়াম আপিটেটে মিথাইল মূলক (0 ১) আছে বলিয়া 
OH, গঠন সম্ভব । "wi: 


CH; ; COON: 
jam ম্যাসিটেট 
: OH, +Na,00, 
H ONa 
iaa সোডা 


(v) এই সমস্ত তথা হইতে আসিটিক আভাসিডের সংযুক্তি বা আকৃতিক 
máni লেখা যায় £ 
0 on 


(1৮) অ্যাপিট্যালভিহাইড জারিত etn জ্যাপিটিক আ্যাসিত গঠিত হয়। 
oon বিক্রিয়া উল্লিখিত সংযুতি ফর্মুলাকেই সমর্থন করে। যথা ঃ 


496 — প্রাথমিক রসায়ন-_তৃতীয় খণ্--জৈব রসায়ন 
নিত্য ব্যবহার্য কয়েকটি জৈব Aff 


( Some organic acid of everyday use ) 

ফল, মূল, পত্র এবং দইয়ের সঙ্গে অনেক প্রকার জৈব আযসিভ আমর। 
খাগ্ঘরূপে গ্রহণ করিয়া থাকি | বস্তুত যে-ফল বা! পত্র অথবা কোন জৈব পদার্থে 
wag স্বাদ পাওয়া যায় তাহাতেই জৈব আযাসিড বর্তমান | এই সমস্ত আযাসিডের 
মধ্যে একাধিক কার্বক্সিল (COOK) মুলক অথবা অতিরিক্ত হাইড্রক্পিপ 
(OH) মূলক থাকে। 

দইয়ের মধ্যে যে আযাসিড বর্তমান তাহার নাম ল্যাকটিক আযাসিভ 
(18০8০ acid )| ইহার wa: 

OH, 
AMD RUE বা 176 


000 
অনেক SAIA যথা, লেবু, কমলা, টম্যাটে| ইত্যাদি টক ফলের মধ্যে থাকে 
সাইট্রিক আযাসিভ ( citric acid )। ইহার ফর্মুলা 
OH4,000H 
HO00.0H,0(0H)0O0OH.0H,;000H বা | 
$ 0(0H)COOH 
G. ooo; 
এই আসিড দুইটিতে OH- পাওয়া hi i 
পালং পাতার zi. টক পাতায় এবং মুলা জাতীয় সব'জীতে যে আযদিডটি 
পাওয়া যায় তাহার নাম অকৃজেলিক আ্যাঁসিভ ( oxalic acid )| ইহার 
ফর্মুলা £ 
COOH 


COOE.COOH বা | 
COOH 


তেতুল, e 


OHOH.000H 
1000.0HOH.CHOH.COOH বা 
1 OHOH.OO00H 


এই সমস্ত জৈব আযসিড আমরা ফল, পাতা, শীক-দবংজী এবং মাছের সঙ্গে 
নিত্য খাছ্ারপে গ্রহণ করিয়া থাকি। 
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Questions to be discussed 


1. What is fatty acid? Give two examples. What are 
the characteristics of fatty acids ? What is the general principle 
of preparation of fatty acids ? 

2. What is the laboratory method of preparation of formic 
acid ? Can it be prepared synthetically ? How do you account 
for ite reducing property ? State its uses, 

3. How is acetic acid prepared? What is vinegar? 
What are tho reactions of chlorine and sulphuric acid on acetic 
acid ? 

4. What is acetic acid ? What are the uses of acetates ? 
What is glacial acetic acid? How is it prepared ? What are 
its uses? 

5. How are anhydrous formic and glacial acetic acids 
prepared ? What is the product of reaction of acetic acid with 
methyl alcohol? 

6. How are the following compounds prepared 7—Glacial 
acetic acid, calcium acetate are tri-chloro acetate. What are 
their uses ? 

7. What happens when (i) methyl alcohol is oxidised, 
(ii) formic acid is added to ammoniacal silver nitrate solution, 
(iii) oxalic acid is heated, (iv) ethyl alcohol is oxidised, 
(v) phosphorus pentachloride is added to acetic acid, (vi) chlorine 
passed into acetic acid and (vii) acetic acid is reduced ? 

How would you prepare formic acid? Give equation with 
structural formulae of the compound. [H. S. 1965] 


Ohem III—32 


1789 KH বিজ্ঞানী শিলী উদ্ভিদ হইতে একরকম স্থমিষ্ট গন্ধযুক্ত তেল 
আবিষ্কার করেন | এরূপ সুমিষ্ট গন্ধ-তেলের নাম দেওয়া হয় এস্টার (ester)! 
পরে জানা যায়, এই এস্টার জাতীয় পদার্থ আালকোহল এবং ফ্যাটি 
Sey cate জ্যামিডের সংযোগে গঠিত একপ্রকার জৈব যৌগ। 

শজৈব খনিজ আ্যাসিড (01) এবং হাইডুক্সিল (07)-মূলকযুক্ত ক্ষারের 
(NaOH) বিক্রিয়া লবণ ও জল তৈরী হয়। সেইরূপ ফ্যাটি আপিড ও হাই- 
Sah মূলকযুক্ত আলকো হলের বিক্রিয়ায় এন্টার ও জল গঠিত হয়। যথাঃ 

মূল বিক্রিয়া : 


এষ্টারীতবন 
আযলিভ+-জ্যালকোহল = এস্টার4জল 
আদ্র -farna 
NaOH + HO = NaCl + H40 
ক্ষার খনিজ af f লবণ জল 
"O0.H;OH + OH,000H-30H,0000;H, +  H,0 
ইথাইল জ্যালকোহল আযাসিটিক artis ইধাইল আসিটেট জল 


আলকোহল ও জ্যাসিডের আযালফিল মৃলকের নামানুসারে এস্টারের 
পরিচগ দেওয়া হয়। এস্টারের নামের পূর্বে থাকে আযালকোহুলের আযালকিল 
ERAT নাম এবং পরে স্যাসিভের নাম। যথাঃ ইখাইল আযাসিটেট 
(0H,0000,H;) এস্টারের সাধারণ wi m (R-COOR,); R ও 
Bi WAS ও আযালকোহলের আযালকিল মূলকের প্রতীক । সাধারণভাবে 
বলা যায় যে জৈব বা Cebu আ্াসিডের সঙ্গে ত্যালকোহলের 
ens জল অণু বিযুক্ত হইয়া যে যৌগ গঠিত হয় তাহাই 

l 


এন্টার £ cre, তেল ও সাবান 499 
"ener tf N [0H,0000,H;) 
( Ethyl Acetate ) 9 
OH; —0—00,H; 
পরিচয় £ বিজ্ঞানী শিলী প্রথমে থে পদ্ধতিতে এটার mm করেন এখনও 
oit পদ্ধতি প্রচলিত fert ইথাইল আ্যাসিটেট নামক এফটারও we 


fen পদ্ধতিতেই erus করা হয়। বিভিন্ন ফলের xoc হু মিষ্ট গন্ধযুক্র দে তেল পাওয়া ধায় তাহ! 
ইখাইল খ্যাসিটেট। 

রসায়নাগারের প্রস্তুতি £ ( Proparation ): ইথাইল আলকোহল ও 
গ্রাদিয়েল আ'নিটিক rtr NH H মিশ্রিত করিয়া ঘন সালফিউরিক 
আলিড অথবা আন্ত কোন বিশোধক ( dobydrating agent) মহ 150°C 
তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে Catt আ্যালিটেট তৈরী হয় এবং ইহাকে পাতিত 
করিয়া পাতন পানে সংগৃহীত করা হয়। মহিন ছুট গাগা 


O,H,0H +  CH,000H-4[w 21,904] > 0H,0000,H, UN. O so.] 
tee earths জ্যালিটেট 


পরীক্ষা Expt); সম-সায়তন betten আলকোহল (05507) 
এবং ঘন সালক্লিউরিক জ্যালিভ একটি ফ্লান্কের মধ্যে বাখিয়া তৈল-গাছের 


(oll bach) উপরে 15070 তাপাংকে উত্তপ্ত করা হয়। এই মিশ্রণের উপর সম- 
আয়তনে মিশ্রিত ইখাইল আ'লকোহল ও ম্যাসিয়েল জ্যাসিটিক আাসিড 
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বিন্দুপাতী ফানেল ( dropping funnel) & ফোটা ফট! করিয়া ফেলা en) 
যে পরিমাণে উৎপন্ন ইথাইল আযাসিটেট পাতিত হইয়া গ্রাহক পাত্রে গিয়া জমা! 
হয় সেই পরিমাণে tfre ও আযালকোহুলের মিশ্রণ বিন্ূপাতী ফানেল হইতে 
ফেল| হয়। উৎপন্ন ইথাইল wpe পাতিত হইয়া হিমকারকের। 
(condenser) মাধ্যমে গ্রাহক পাত্রে তরলবূপে সংগৃহীত হয় । 


উৎপন্ন ইথাইল আআসিটেট পর পর সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ (৪005), 


এবং ঘন ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (08019) gada সঙ্গে বাঁকাইয়া বিশুদ্ধ 
করা হয়। এই বিশুদ্ধ ইাইল আযাসিটেট পুনরায় পাতিত করিয়া লওয়া হয়। 


ইথাইল anf cd বর্ণহীন স্বমিষ্ট Ne তরল পদার্থ। ইহার স্ফুটনাংক, 


1750 ; ইহা জলে সামান্য পরিমাণে wean | 
sá: (i) POL; ইহাকে আযাসিটাইল ক্লোরাইডে পরিণত করে। যথা £ 
OH,0000,H, + POI, OH,0001--0;H;01--POQI, 


(ii) জায়মান হাইড্রোজেন ইহাকে ইথাইল আযালকোহুলে বিজারিত করে। | 


OH,0000,H, +4H=90H,0H,OH 

ব্যবহার $ কৃত্রিম সুগন্ধি ব| ACM (708899598০৮ Essential oil ) : 
কোন কোন এস্টারের মধ্যে আনারস, কলা ও অন্যান্য ফলের গন্ধ পাওয়া ঘায়। 
ইথাইল ফরমেটে ‘রাম’ (rum) বা ইক্ষু মদের গন্ধ, আ্যামাইল আযসিটেটে 
পাকাকলার গন্ধ, আইসো-আমাইল জ্যাসিটেটে বুটের গন্ধ, ইখাইল বিউটিরেটে 
আনারসের গন্ধ এবং আইসো-আ্যামাইল আইসো-ত্যালারেট আপেলের গন্ধ 
বহন করে। এইসব এন্টার [ax EEA ব্যবহার করা হয়। অনেক 
উদ্ভিদ্‌ হইতে নির্ধাসরূপে তৈল ets করা হয় এবং এরূপ তেলে এস্টার 
«tcs | W^ তেল কৃত্রিম বা! এসেন্সরূপে ( essence ) বাবহার করা 
হয়। 


0H;0000,H;+H,0 = OH,000H + 0,H,0H 
dende an NR an আ্যাসিটিক জ্যাসিড ইখাইল আযজকোহল 
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অজৈব আসিভের এস্টারও সহজেই তৈরী কর! যায়। ইখাটল আলকোহল 
ও সালফি টর্িক আসিঞ সম-আয়তনে fecti জলগাছের মধ্যে এক WO] উত্প 
করিলে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট (0, H, HSO.) তৈরী হয় i 
যথাঃ 
0,H,0H+H,80, OH, HSO. +H,0 
ইছা অমন্বাদের ঘন তরল এবং Gan জলের সংস্পর্শে আর্ডর-বিশ্লেদিত 


vivi পুনরায় আদিড ও আলকোহলে পরিণত হয়। যথা £ 
0,H,H80,+H,00,H,0H +Hy80, 


CSO = con usen ecw ও aes 
( Oil and fat ) 

fafew তেল বা অয়েল (Different kinds ol oil): আমরা 
তিন শ্রেণীর তেলের লক্ষে পরিচিত। (1) প্রথম শ্রেণী: swan জৈব ও 
উদ্ধিজ্জ তেল (animal and vegetable oil ); (i) দ্বিতীয় cet: 
উদ্ধায়ী সুগন্ধি তেল (98897808101) এবং (ili) তৃতীয় শ্রেণী: খনিজ তেল 
(mineral oll) এবং (iv) মোম ( wax ) ! 

1. খনিজ তেল ( Minoral oil): খনিগর্জে ay তেল অশুদ্ধ 
অবস্থা [exi uty ইহা বিভিন্ন ছাইড্রোকার্ধন colors মিশ্রণ । an 
খনিজ তেল পাতিত করিলে Sah t পেল, কেরোপিন, গ্যাসোলীন 
ইতাদি thew ure ( 407-8 পৃষ্ঠা wtar )। 

9, জৈব ও Sh তেল ( Animal and vogotablo oll) : Bfe 
ৰা জীবদেহ হইতে এজপ তেল পাওয়া ঘায়। সরিসার তেল, নারিকেল com, 
পাম তেল, গলিত com, মাছের তেল, কডলিভার তেল dan এরূপ তেলের 
উদাহরণ | ইহারা জলের চেয়ে হালকা ও জলে rake কিন calor, Bute 
ইত্যাদি দৈব তরলে van ফুল বা উদ্ভিষের বীজ, হখা--সরিষা, বাদাম, 
জলপাই ইত্যাদি xor পেষণ করিয়া এপ তেল নিদ্কাশিত কর! হয়। জৈব 
তেলকে চৰি বল! হয়। জলের সঙ্গে মাছ, মাংস ইত্যাদি ফুটাইলে চবি জলের 
উপরে ভাসিয়া ওঠে। চবিও দৈব তেল, কিন্ত সাধারণ অবস্থায় কঠিনাকার। 
এই জৈব ও উদ্ভিচ্ছ cone এস্টার কিন্তু ইহার! গুরুভার জৈব ef ও 
গ্লিসারিন জাতীয় আলকোহলের সংযোগে গঠিত এস্টার। 
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3. উদ্বায়ী তেল (Essential oil): ফুল বা ফলের স্থগন্ধি নির্যাসরূপে 
ate উদ্বায়ী তেলকে এসেব্সিয়েল তেল বা উদ্ধীয়ী তেল বলা হয়। আতর, 
(গোলাপের নির্যাস ), চন্দন তেল, ইউক্যালিপটাস তেল, অন্যান্য এসেন্স 
ইত্যাদি এরূপ উদ্বীয়ী তেলের উদ্নাহরণ। ইহাদের ভিতর প্রায়গুলিই নানা! 
রকম বৃত্তাকার জৈব যৌগ | 4 

4. মোম (War): মোম কঠিনাকার এন্টার জাতীয় পদার্থ। কিন্তূ 
এরূপ এস্টার গ্লিসারিন হইতে তৈরী হয় না। ইহা! গুরুভার আলকোহল ও. 
জৈব আযাদিডের সংযোগে গঠিত হয়। 

তেল ও CRS ( Oils and fats): তেল ও CHE বা অয়েল এবং 
ফ্যাটের মধ্যে মূলত কোন পার্থক্য নাই। উভয়েই গ্িসারল নামের আঁলকোঁহল 
এবং ফ্যাটি আপিডের সংযোগে গঠিত এস্টার জাতীয় জৈব যৌগ এবং উভয়কেই 
ফ্যাটি আসিডের গ্রিসীরাইভ ( Glycerides of fatty acids) বলা হয়। 
যে সমস্ত পদীর্ঘকে তেল বলা হয় তাহা! স্বাভাবিক উষ্ণতায় তরল কিন্তু ফ্যাট বা. 
CHE জাতীয় পদাৰ্থ স্বাভাবিক উষ্ণতায় কঠিন। কিন্তু নারিকেল তেল গরমের 
দিনে স্বাভাবিক অবস্থায় তরল এবং শীতের দিনে Cum বা চবির ন্যায় কঠিন | 
সাধারণভাবে বলা যায় যে-সমন্ত PAHS 00 তাপাংকে তরল তাহাদের | 
বলা হয় তেল (oil ) এবং যেগুলি কঠিন সেগুলিকে বলা হয় স্নেহ, চর্বি বা 
ফ্যাট (fat) | একটি বিষয়ে অবশ্য সামান্য পার্থক্য দেখা যায়। স্বাভাৱিক 
অবস্থায় যে সমস্ত গিসারাইড তরল সেগুলির মধ্যে সাধারণত অসম্প্‌ক্ত আসিড 
থাকে। সাধারণভাবে বলা যায় : 


গ্লিসপারল+ফ্যাটি আযাসিড-৯€েল বা cre ( মিসারাইড ) 

তেল ও cus জাতীয় পদার্থে একাধিক উচ্চতর ফ্যাটি «yif পাওয়া 
যায়। এই আসিডগুলির মধ্যে পামিটিক আ্যাসিভ, ষ্টিয়ারিক wie ও 
অলিইক আ্যামিডের নাম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য p : এইসব আযাসিডের 
পরিচয় £ 

পাযিটিক আযালিভ-0,০75২0007 

স্টিয়ারিক atf —0,  H,,000R 

অলিইক SSW 0,,H,.000H 


এস্টার £ CT, তেল ও সাবান 508 


এই সমস্ত মনোবেদিক ফ্যাটি আযাসিডের আযালকিল তথা হাইড্রোকার্বন 
WEA FE ২0755 $ O,:Hss; OI: Has ইত্যাদি। ইহাদের 
প্রতীক ধরা যায়-- £ 
07207 HOOO.R OH4,000.8 
OHOH + Hood. +0H.000.R8+3H,0 


08508 17090. OH,000.R 
মিসারল বা উচ্চতর প্লিসারাইড তথা 
গ্লিসারিন , ফ্যাটি আসিড তেল ও CHE 


(2- এখানে আযলকিল মূলকের প্রতীক ) 

তেল ও CHE জলে অদ্রবণীয় কিন্তু বেঞ্জিন, আমিটোন, ইথার ও কার্বন 
টেট্রা-ক্লোরাইড জাতীয় জৈব ভরলে দ্রবণীয়। 

বিশোষক তেল ( Drying oil): তিমির তেগের tn উদ্ভিদ তেল 
অসম্প্‌ক্ত জৈব আ্যাসিডের গ্লিগারাইড যৌগ। ইহারা বায়ুর অক্সিজেন 
শোষণ করিয়া ধীরে ধীরে শুকাইয়া যায় এবং রজনের স্যায় একটি শু পদার্থে 
পরিণত হয়। এরূপ conce বিশো।ষক তেল বা ড্রাইং-ওয়েল (বা fixed 
০11) বলা vx! এরূপ তেল ভানিশ, রঙ ও “অয়েল zw তৈরী করার uws 
ব্যবহার করা হয়। 

তেলের হাইড্রে(জিনেশন ( Hydrogenation of oil): যে সমস্ত 
জৈব তেলের মধ্যে অসম্পূক্ত f= গ্রিসারাইড বর্তমান সেই m 
তেলের মধো অন্ুঘটকের সংস্পর্শে হাইড্রোজেন চালাইয়া sia উপায়ে 

চঅসম্প্‌ক্ত আযানিডকে জন্পূক্ত আ্যাসিডে রূপান্তরিত করিয়া উদ্ভিদ 
তেলকে কঠিন cae বা চৰি জাতীয় পদার্থে পরিণত করা যায়। এইভাবে 
ভেলের মধ্যে হাইড্রোজেন চালাইয়া তেলকে চবি বা cre জাতীয় পদার্থে 
পরিণত করার বাঁসা্নিক ক্রিয়াকে তেলের হাইড্রোজিনেশন বলা হয়। 
বনম্পাত ঘি এরূপ হাইড্রোজিনেটেড, cre পদার্থ । 
atas = সোল (Soap) 

সাবান : উচ্চতর আণবিক ওজনের ফ্যাটি HAN সোডিয়াম 
বা পটাসিয়াম লবণকে সাবান বল! হয়। সোডিয়ামের লবণকে বলা হয় 
শক্ত সাবান (hard soap) এবং পটাসিয়ামের লবণকে বলা হয় নরম সাবান 
(soft soap) | 
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জাবানীভবন (Saponification): চৰি বা তেল অর্থাৎ ফ্যাটি 
আসিডের গ্লিসারাইডের সঙ্গে ক্ষার মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে গ্লিসারাইড At- 
বিশ্লেষিত হইয়া প্রথমে ফ্যাটি আসিড ও গ্লিসারিন তৈরী হয় এবং এই ফ্যাটি 
আযাপিড ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া আঁপিডের সোডিয়াম বা পটাসিয়াম লবণ 
তৈরী করে। জৈব আযাসিডের এই লবণই সাবান এবং এরূপ আর্দ্র বিশ্লেষণের 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে সাবান তৈরী করার বিক্রিয়াকে স্তাপোনিফিকেশন বা 
সাবানীভবন (soponification) বলা হয় । মূলনীতি (principle) : 
আর্দ্র বিশ্লেষণ 
(9 এন্টার জল = জ্যানিড+আ্যালকোহল 
(i) আযাসিভ + ক্ষার > সোডিয়াম লবণ + জল 
(সাবান) 
আর্রবিক্লেষণ 
(i) (&000),0,H, -> 3R.000H + 0;H;(0H), 
শ্লিসারাইড ফ্যাটি আসিড আযলকোহল (গ্লিসারিন) 


(ii) RCOOH+NsOH > R.COONa + H0 
mee ক্ষার সোডিয়াম লবণ (সাবান ) জল 
(০ ম্যালকিল মূলকের প্রতীক ) 
সোডিয়াম স্টিয়ারেট সাবান £ 
(i) (0;H55000),0,H7 --3H,0 
ur fen গ্লিসারাইড জল 
c- NRC 
—30,,H,,000H + 0;H,(OH), 
ষ্টিয়ারিক afre fret fier 
(i) 0;,H5,000H + NaOH0;;H,,000Na + HO 
Barfa atire ক্ষার সোডিয়াম ষ্টিয়ারেট (সাবান) : জল 


সাবান প্রস্ততি (Preparation of soap): সাবান তৈরী করার 
93 নারিকেল তেল, তালের তেল, wate জৈব তেল এবং জৈব চি ব্যবহার 
করা হয়। বিভিন্ন ধরনের তেল ও চর্বি মিশ্রিত করিয়া সেই মিশ্রণ 12—14% 
FF সোডা বা কষ্টিক পটাস দ্রবণের সঙ্গে মিশাইয়া একটি লোহার পাত্রে 
লওয়া SX! এই পান্রটি বাষ্প দ্বারা উত্তপ্ত করা হয়। ইহার ফলে পাত্রে 
ফ্যাটি আযাসিডের সোডিয়াম লবণ, মিসারিন ও জল তৈরী হয়। সাবান, 
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গ্লিসারিন ও জলের এই মিশ্রণের মধ্যে সাধারণ লবণ (NaO)) মিশ্রিত করিলে 
a4 হইতে সাবান বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে এবং wats মধ্যে অবশিষ্ট থাকে 
গ্লিসারিন। এই সাবান জলে ধুইয়া ক্ষার মুক্ত করা হয় এবং এই npe 
সাবান পরে উত্তপ্ত করিয়া বিভিন্ন ছীচে ফেলিয়া বিভিন্ন আকারের সাবান তৈরী 
করা হয়। এই সাবানই কাপড় কাচা সাবান | 

কার্বলিক সাবান (Carbolic soap ) : সাবানীকরণ বিক্রিয়ার সময়ে 
চৰি ও ক্ষারের মিশ্রণে কার্বলিক আসিড তথা ফিনল মিশাইয়! যে সাবান তৈরী 
করা হয় তাহাই কার্বলিক সাবান | 

টয়লেট সাবান ( Toilet soap): সাধারণ বিশুদ্ধ সাবান খণ্ড খণ্ড 
করিয়া কাটিয়া প্রথমে শুকান হয়। এই শুদ্ধ সাবানের সঙ্গে রঙ ও স্থগন্ধী 
মিশাইয়া রোলারের চাপে fn সাবান wos পরিণত করা! হয় এবং এই 
সাবান দণ্ড আবার খণ্ড খণ্ড করিয়া কাটিয়া ও পিটাইয়া সাবানের ‘কেক’ তৈরী 
করা হয়। 

স্বচ্ছ সাবান ( Transparent soap): সাধারণ সাবান আলকোহলের 
মধ্যে দ্রবীভূত করিয়া এবং সেই আলকোহল বাম্পায়িত করিলে অথবা সাবানের 
সঙ্গে গিসারিন শুদ্ধ করিলে স্বচ্ছ সাবান তৈরী হয়। 

শীতল পদ্ধতি ( Cold process): শীতল পদ্ধতিতে সাবান প্রস্ততি কর! 
হয় off, নারিকেল তেল ইত্যাদিকে Gea eRe সোডার সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া 
এরূপ মিএণকে লোহার পাত্রে ফুটাইবার প্রয়োজন নাই | 

ভারতে প্রতি বৎসর প্রায় 80,000 টন বিভিন্ন ধরনের সাবান তৈরী 
হ্য়। 

গ্লিসারিন (Glycerine): সাবান তৈরীর পরে লোহার পাত্রে 8—10% 
গ্লিসারিন পাওয়া যায় । এই গ্লিসারিনের সঙ্গে ক্ষার মিশ্রিত থাকে আ'যাসিডের 
সাহায্যে প্রথমে ইহা ক্ষার মুক্ত করা হয়। পরে ফটকিরির সাহায্যে সাবান 
পাত্রের মূল ভ্রবণের অন্যান্য ময়লা দূর করিয়া অতি wu বাশ্পের সাহায্যে 
গ্লিসারিন দ্রবণ পাতিত করিয়া ঘন গ্লিসারিন সংগ্রহ করা হয়। এই জৈব যৌগ 
নাইট্রো-গ্িসীরিন তথা ডিনামাইট তৈরী করার জন্য ব্যবহার করা হয়। 
গ্লিসারিন কালি প্রস্ততি, প্রসাধনী প্রস্তুতি এবং রবার, চর্ম ও Af শিল্পের কাজে 
ব্যবহার করা হয়। 
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Question to be discussed 


1. What is an ester? How would you prepared ethyl 
acetate ? What is its reaction with water ? 

2. What is fat? Is there any difference between fat and 
oil? How are vegetable oils converted into fats ? 

9. Write short notes on : 

Essential oil, drying Oil, mineral oil and vegetable oil. 
What oil is used for soap making ? 

1. What is saponification ? What do you understand by 
soap? How is soap prepared ? Name an important by- 
product of soap? How are hard soap, carbolic soap, glycerine 
8087) and toilet soap made ? 

5 What is an ester? Describe the Preparation of typical 
ester, What happens when this ester is boiled with caustic soda 
solution ? Oils are esters ; what products are obtained when 
they are hydrolysed with caustic alkali ? 

LZ. S. 1962) 

6. What do you understand by the term ester? Give a 
neat labelled sketch of an Apparatus used in chemical laboratory 
for the preparation of an ester. 

Mention briefly the essential steps in the process. What 
happens when it is hydrolysed ? Z. S. 1964 (Comp.) 

7. Write briefly what you know About : 

(a) fats and oils, (b) sony, (c) essences, 


[ H. 8. 1963 (Comp,) | 


— 


কার্বোহাইড্রেট £ চিনি, স্টার্ট ৪ গেলুলুজ 


চাউল, গম, ভুট্টা, চিনি, তুলা, বাশ, খড়, কাঠ, কাগজ এরূপ পদার্থ গুলি 
আপাতত বিচিত্র ও বিভিন্ন মনে হইলেও রাসায়নিক অর্থে এই পদার্থ গুলি 
অভিন্ন। ইহার] যে রাসায়নিক পদার্থ ছারা গঠিত তাহাকে বলা হয় H- 
হাইড়েট ( carbohydrate ) | 

কার্বোহাইড্রেট কার্বন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন ছার! গঠিত (0, H 
এবং O)! জলের মধো যে wanie হাইড্রোজেন ও অক্দিজেন 
(H:0::9:1) বর্তমান, কার্বোহাইড্রেট যৌগেও কাধনের সঙ্গে সেই 
অনুপাতে পাওয়া যায় হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন | এইজগ্রাই এরূপ exor 
কার্বোহাইড্রেট ( কার্ধন-ল ) বলা হয়। 


NASN cat fast 
( Classification of Carbohydrates ) 

কাধৌহাইডেট প্রধানত তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত : 

() চিনি বা সুগার (Sugar) : wate বা স্তাকারোজ O 
1 c (0681906) 3 কটোজ (06H 206) ইত্যাদি। 

(i) স্টার্ট (88০০৮): চাউল, গম, Ai, আলু, বালি, ate 
ইত্যাদি | 

Gii) সেলুলুজ (Cellulose) : তুলা, খড়, পাট, বাশ, কাঠ, ঘাস ইত্যাদি। 

Hie ও সেলুলুজের অগুগুলিতে কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্দিজেন পরমাণুর 
সংখ্যা হাজারের উপরেও হইতে পারে। কোন কোন way, স্টার্চের 
আণবিক FHA! OisooHsoooC1000 5 স্টার্চ ও মেলুলুজের সাধারণ 
ফর্দুলা—(06H 100 5)n- 
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স্থত্রোজ বা আখের চিনি ( Sucrose or cane sugar ): আখের 
ও বীটের চিনিকে স্থক্রোজ বলা হয়। 

অতি প্রাচীনকণলেও ভারতে আখের চিনি তৈরী কর! হইত। আলেকজাগারের লোকের! 
ভারত হইতে আখের চিনি তৈরী করার উপায় শিখিয়া যায়। ইউরোপে এক সময় আখের চিনি 
তাই “ভারতীয় লবণ’ নামে পরিচিত ছিল। বীট চিনি আবিষ্কৃত হয় মাত্র 1747 AEN 
জানান রাসায়নিক মারগ্রাফ ইহা আবিষ্কার করেন। 

ভারতীয় আখে চিনির পরিমাণ 12—13% ; জাতার আখে-_19%; পূর্বে 
বটের মধ্যে চিনি পাওয়া যাইত 6%; কিন্তু এখন উন্নত পদ্ধতিতে চাষ করিয়া 
বীট মূলে 98% চিনি পাওয়া ata | 

স্থক্রোজ প্রস্ততি (Preparation of sucrose): আখ খণ্ড খণ্ড 
করিয়া পেষণ যন্ত্রে ‘মাড়াই’ করিয়া রস বাহির করা হয়। এই আখের রসের 
"Ur পোড়া চুন (00) মিশ্রিত করিয়া এবং এই মিশ্রণ জাল দিয়া রসের 
ময়লাগুলি জমাইয়া পুণ্ীভূত করা হয়। এই ময়লা ছাকিয়া ফেলিয়া আখের 
TOT মধ্যে সালফার ডাই-অক্দাইভ (809) গ্যাস চালাইয়া ইহা Rates 
( bleaching ) করিয়া এবং পরিজ্রুত রসের জলীয় অংশ বাম্পায়িত করিয়া 
চিনির দানা তৈরী করা হয়। পাত্রের বাদামী রঙের অবশিষ্ট তরল হইতে 
এই দানাদার চিনি ছাকিয়া লইবার পরে যে পদার্থ টি পড়িয়া থাকে তাহাকে 
চিটাগুড় বা “মোলাসেস+ ( molasses) বলা ey | এই চিটাগুড় 
অ্যালকোহল ও রামজাতীয় স্থরা তৈরী করার জন্ত এবং গোরুর Ahe ও 
মার হিসাবে ব্যবহার করা হয়। চিনিকে জলে জবীভূত করিয়া এবং পুনরায় 
কেলাসিত করিয়া সাদ! চিনি তৈরী করা যায় চিনির জলীয় দ্রবণ উত্তাপে 
ঘন ও শীতল করিয়া তৈরী করা হয় fait ভারতে প্রায় 100টি চিলির কল 
বর্তমান এবং ইহার অধিকাংশ বিহার ও উত্তর প্রদেশে অবস্থিত । 

গ্কোজ ও ফ্র,কটোজ বা আঙ্গুরের চিনি ( Glucose and fructose 
Or grape sugar): আনুরের রস হইতে পাওয়া যায় বলিয়া a ratae 
aiga চিনি বা গ্রেপ সুগার বলা! হয়। ফুলের মধুতে এবং অনেক 


কার্বোহাইড্রেট : চিনি, স্টার্চ ও সেলুলুজ 509, 


তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে চিনি আর্ত্র-বিশ্লেষিত হইয়া arate ও ফ্র,কটোজে 
পরিণত হয়। যথা : 
05H50; 1 H20=00H 206 +06H1206 
চিনি গ্লকোজ wate 

gata আযালকোহলে দ্রবীভূত থাকে কিন্তু অল্প পরিমাণে wale cete 
মিশাইলে ভ্রবণের কো স্ষটিকাকারে বিচ্ছিন্ন হইয়া যায়। চুনের সাহাযো 
অবশিষ্ট দ্রবণ হইতে ফ্র,কটোজ নিফাশিত করা হয়। 

অ্যাসিডের সাহায্যে চাল, ভুট্টা, আলু ইত্যাদির আর্ত বিশ্লেষণ করিয়াও 
acere তৈরী করা যায়। 

গ্কোজের ব্যবহার ( Use of glucose ) : গুকোজ কটি, fast, জ্যাম, 
ভিটামিন সি, ক্যালসিয়াম aretab ইত্যাদি তৈরী করার জন্য এবং শিশুর 
qium বাবছার করা হয়। ফ্র,কটোজ ডায়বেটিস (av) রোগীর «tact 
এবং HBTS প্রয়োজনে ব্যবহৃত হয়। 


fafan fefaa fabs 


( ইচ্ষ্শর্করা--100 ) zcowta—100 
লারৌজ--)6 ফ।/কটোজ--179 
মকোজ-74 স্তাকারিন--6,00 


FBS ( Btarch—(0, H1 90;), ] 
বিভিন্ন খাঘ্যশস্তের মধ্যে এক রকম স্বাদহীন এবং জলে wxadu ও 
অনিয়তাকার পদার্থ পাওয়া wma ইহাদের বল] হয় স্টার্চ। ইহারাও উচ্চ 
আণবিক ওজনের দৈব পদার্থ এবং ইহাদের সাধারণ ফরুলা--(068 905), ; 
স্টার্চের প্রধান ভাঁগার-_চাউল, গম, ভুট্টা, আলু Ate, ট্যাপিওকা, states 
ইত্যাদি। সবুজ উদ্ভিদের বীদ, মূল বা কাণ্ডে কম বেশি পরিমাণে স্টার 
পাওয়া যায়। কয়েকটি পদার্থে স্টার্চের পরিমাণ 
চাউল £ 75—85% ; আটা : 60—85% 
vil: 65-70% ; আলু; 15—20% 
স্টার্চ তৈরী করা হয়, চাউল, গম, ভুট্টা ইত্যাদি গুড়া করিয়া! জলের সঙ্গে 
মিশাইয়া ‘মাড়াই’ করিয়া fis জাতীয় কাপড়ের সাহায্যে উহ! ছাকিয়া। 
কাপড়ের ভিতর থাকিয়া! যায় টেন ( gluten) এবং অপেক্ষাকৃত বড়- 


X 
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WATE সেলুলুজ (celluloso) জাতী পদার্থ। afters পদ্বার্থপে নির্গত 
হয় স্টার্ট ও জল। সংগ্রাহক পাত্রের মধ্যে স্টার্চ জলের নীচে পড়িয়া যায় এবং 
উপরের জল After wf 2515 সংগ্রহ ও OF করা হ্য়। 

ws স্টার্চের wtatefa দেখিতে বিভিন্ন আকৃতির । [ চিত্রে গম, চাউল ও 
আলুর স্টার্চের আরতি দেখান হইল । ] স্টার্চ জলে worn কিন্তু জলের সঙ্গে 
dan কৰিলে স্টারের ধানাগুলি x ওঠে ও ফাটিয়া যায় এবং জলের সঙ্গে 
শিয়া স্টার্ট একটি eerie wars ঘন লেই তৈরী করে। এই লেট 


cerca সংস্পর্শে দন নীল বর্ণে পরিণত হয়। San করিলে সেই জবণ 
হইতে Fad চলিয়া মায় এবং শীতল করিলে আবার ELE 
wE 8900 'ভাপাংকে wen patti আদিত এবং ay Hoea 
ute fits 10010-1900 তাপাংকে উগ্র করিলে স্টার্চ গমের মত 
এক প্রকার ery বর্গের ere পরিণত হয়। ইহাকে বলা হয় costa 
(dextrin) EAN করা! কাপড়ে cx পদার্থ টি চকমক করিতে দেখা xtt 
সাহার জেক্রীন | ছা thre ste বাবহাত ex) 

pert: 5506 হইতে প্রচুর পরিমাণে ম.কোজ, জ্যালকোছুল ও গাম 
জাতীর খাঠা তৈৰী করা হয়। উহা ‘সাইজিং-এর উপাধানজপে কাগজ ও 
d- res হয়; কাপড় ফোলাইয়ের কারখানায় এবং পাউজ্ঞার তৈরী 
করার wre স্টার্ট বাবজত হয়। 

Celle Hi), 


om জাতীয় কার্বোহাইডেট উদ্ভিদের ore গঠনের প্রধানতম Corteta | 
Wir দেহকে1গুলি ফে-তন্ধরপে গঠিত তাহা সেলুলুজ জাতীয় Ficti- 
ছাইছেট। আলোকের সংস্পর্শে বাছুর কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলকে 
ddr প্ৰথমে ক্রম্যালডিযাইড এবং পরে ক্রমশ চিনি ও স্টার্চত্বপে t 


কাৰোছাইফ্রেট : চিনি, স্টার্চ ও সেলুলুজ oul 


করিয়া শেষ পর্মায়ে দেলুলুজ জাতীয় কাবোহাইফ্রেটে পরিণত করে। are 
ছে পরিমাণ কাধন septe আছে, পৃথিবীতে কাধোহাইড়েট আছে, 
প্রায় তার I Ru ES LE NEL 
ভাই-অক্সাইন e জল তৈরী Sr xor ce লিগাজিল নামক 
পদ্ার্গের সঙ্গে মিলিত «tor । কুলা, পাট, খড়, কাঠ une ee d 
নেলুলুজ হবার! তৈরী । ভুলা জায় fee np i 

ce একটি খতি Afar পার্থ । ones উপরে ক্লোরিন cm 
LI LL TI IZ E DELI 
লেলুলুজ ste) Ded করা হয়। ee mone ife করার ww ভাই 
তিলটার oe AES ER E I 
LIS C EEUU UE uL 
লোৱা «ne উদ্ভিদের ones লিগনিন হইতে fav করিয়া ome তৈরী 
করা er) বিক্রির open tiano ref নিজের fica ore) 


LA UN MEN EI 
1644 Mice রাসায়নিক জার MEIE (Joke Merce) ঘন কার 
(NaOH) were কপাল rit ete Gere সেল্লুজের বাড়তি fonts 
করিতে সক্ষম va) quit Corre eren feste sw we চাপ টা, e 
খবর ক্ষার (NaOH) ইহাকে view গোলাককি were fpem করে। এপ 
qur পুতি ঝর ফেছিতে facon wie এবং অধিকতৰ টেকসই । wrfevtecow 
eme একশ peice মারসিরাই জন ভুল বলা ni 
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(u) কাগজ প্রস্ততি (Paper making): প্রাচীন কালে মিশর দেশে 
লিখিবার কাগঞ্রূপে sf পাতা এবং আমাদের দেশে ভোজপাতা। 
বাবহার করা হইত। ইহারা পেলুলুজ। উদ্ভিদের সেলুলুজ হইতে বর্তমান 
উপায়ে কাগঞ্জ তৈরী করার উপায় উদ্ভাবিত হয় চীন দেশে। কাগঙ্গ তৈরী 
করা হয় খড়, ঘাস, কাঠ ইত্যাদি পদ্বার্থ হইতে। এই সমস্ত ay খণ্ড খণ্ড করিয়া 
কাটিয়া af মোড বা অন্য পদার্থের সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া Gwe করা হয়। 
ইহাতে সেলুলুজের লিগনিন নিষ্কাশিত হইয়া যায় এবং সেলুলুদ তন্ত বিচ্ছি্ন 
হয়। এই লেলুলুগ্গকে সোডিয়াম হাইপোক্রোরাইট ক্লিচিং পাউডার ছারা 
বিরভ্ভিত করা হয়। এই বিরহিত সেলুলুজ wer সঙ্গে মিশ্রিত করা হয় 
পাইলিং’ পদার্থ, রোজিন, সাবান, rt বা স্টার্চ। মেলুলুজ তন্ধর feraf 
তরিবার জন্য জিপদাম (0890১, 9820 ) বা চিনামাটি বা অন্ত কোন সাদা 
কঠিন বস্তুর পাউন্ডার Afas করিয়া সেলুলুঙ্ের পিণ্ড t করা হ্য়। এই 
xti পাউডার সেলুলুজের ছিত্রগুলি তরিবার জন্তু react কাঁজ করে। এই 
সাইজিং পদার্থ ও পূরক-পদার্খের সঙ্গে মিশ্রিত সেলুলুজ পিণ্ড বিশেষ u a 
বোলারের লাহাঘো পিয়া পাতল! পাত তৈরী করা হয়। 

কাগজকে ‘সাইজ', করার আগে, ইহা শীতল ও মধ্যম ঘনত্বের সালফিউরিক 
আদিতে getty নিলে একরকম আধা we কাগজ তৈরী হয়। এরূপ 
কাগজকে বলা হয় পার্চমেণ্ট পেপার ( parchment paper)! ইহা — 
আচ্ছাদন acy ও কলয়েনড ছাকিবার ws cays হয়। ফিলটার পেপার, 
( filter paper ) Aft «nt ও পূরকবিছীন কাগজ। 

(iii) aden সেলুলুজ ( Nitro cellulose ): atte আযাসিডের 
সঙ্গে বিশেষ ধরনের affert সেলুলুজ-ট্রাই-নাইট্রেট বা নাইট্রো-সেলুলুজ যৌগ 
তৈরী হুয়। ইহা অত্যন্ত দাহ পদার্থ । ইহা ইখার ও জ্যালকোহলে monta 
কিন্ধ দ্যাসিটোনে adu । তিন ভাগ aata atte আযাদিভ এবং এক 
ভাগ ঘন লালফিউরিক ক্খযালিভে, বিশুদ্ধ তুল! 100 তাপাংকে প্রায় 44 ঘণ্টা 
seien বাখিলে যে পদ্বার্থ টি তৈরী হয় তাহা জলে ধুইয়া এবং শুক করিয়া 
পাওয়া যায় এক বিশেষ ধরনের নাইট্রো-সেলুলুজ যৌগ | c দ্বাহ্‌ পদার্থ 
দ্বারা বন্দুকের aper তৈরী করা হয় তাহা এক বিশেষ ধরনের নাইট্রো- 
সেলুলুজ ; ইহার নাম গান কটন (gun coton)! নাইট সেলুলুজ ও 
নাইট্রো-্িলারিন জেলী জাতীয় পদার্থের সঙ্গে মিশাইর| এবং এই মিশ্রণ, 
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"i 

(iv) কৃত্রিম form ( Artifical 
silk): oppa vf af tere 
ও গ্যালকোহলের fied andy 
করিয়া একরকম খন আঠালো পদার্থ 
তৈরী হয়। ইহাকে বলা হয় 
কলোভিয়ল। ইহা! rare foe 
ভিতর fiv চালাইয়া ance নিগর্ত 
করিয়া দ্বালকো ছল finr দায় এবং 
কলোস্িন "rw wars fers হয়। কৃতিদ Prova ws 
এই ww স্যামোনিয়া ছাইফ্রোদালফাইজে (Xn. an) fett লালে 
den wrta dere fins হয়। এই , করিম fos CHM (Rayon) | 

(v) সেলগুলয়েড ( Collulold ): oppe জাই tert কপূর এবং 
আলকোহলের সঙ্গে ঘনি। তাবে forrin fiere উপরে চাপ রিলে একরকম 
"mre তৈরী হয়। en ag ere সেলুলয়েড e montos 
unde uror নমনীয় হয় এবং ইছা ছাড়ে ফেলিয়া যে কোন আাকড়িকে fers 
করা ঘায় এবং সিনেমার fow, চুরি ও বিভিন্ন ature ছাল, eres 
পেন, চশমার ans, চিকনি, pfx wiped, ve Corfe তৈরী করা e 
দেলুলয়েত গারিক were tae পদার্থ acm aret বর্তমানে orte 
লেলুলয়েক্জ সারিকণ্ড তৈৰী করা et i 

Questions to be discussed 

1, What is carbohydrate ? Why is it wo called? What 
^ro the different classes of carbohydrates ? Give examples. 

9. What is starch? How is iè prepared? What ate ite 
uso ? 

3. What is cellulose ? What are the important industries 
that depend on cellulose ? Write abort notes on 

Filter perper, parchment paper, gun cotton, celiciose, artificial 
silk. 

4. How is paper made? What is filter paper ? 

5. What is sugar? How is cano sugar extracted ? 
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আলকাতরার পাতন ও 


tar যৌগ 


কালো, কুৎসিত ও দুর্গন্ধময় আলকাতরার মধ্যে যে কত Ap রাসায়নিক দ্রব্য আত্মগোপন 
করিয়া আছে দেই কথাটি প্রথম জানা যায 1355 Miral আঠারে| বংসরের বৃটিশ যবক 
উইলিয়াম পারকিন অনেকটা কৌতুহলবশে কৃত্রিমভাবে কুইনিন তৈরী করার. প্রচেষ্টায় 
আলকাতরা হইতে আকস্মিক ভাবে একটি ‘=. 
জৈব রগ্রক আবিষ্কার করেন। ইহার 9 
qa আলকাতরার উপর রানার়নিকদের 
দৃষ্টি -পড়ে এবং আলকাতর! হইতে প্রায় 
800 জৈব Galt আবিদ্কিত হয়। এই 
যৌগগুলি অগণিত জৈব গঞ্জক GP এবং 
2wa মুল পদার্থ । 

আলকাতরা হইতে যে-সমন্ত 
জৈব যৌগ পাওয়া যায় সেগুলি 
আযলিফ্যাটিক হাইড্রোকার্বন শ্রেণীর 
অন্তর্ভুক্ত নয়। ইহাদের অনেকের Le TUE 
মধ্যে বিভিন্ন রকমের গন্ধ অর্থাৎ “আরোমা” ( aroma ) বর্তমান । তাই এক্সপ 
শ্রেণীর জৈব যোগের সাধারণ নাম দেওয়া হয় আযীরৌমেটিক যৌগ (aro- 
matic compound ) | এপর্যন্ত যত জৈব যৌগ আবিষ্কৃত হইয়াছে তাহাদের 
মধ্যে প্রায় শতকরা পঁচাত্তর ভাগ আযারোমেটিক শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত | 

এই আরোমেটিক শ্রেণীর যৌগ হইতে অধিকাংশ aga, Sax, স্থগদ্ধি, 
alte, বিস্ফোরক ইত্যাদি জৈব যৌগ তৈরী কর! সম্ভব হইয়াছে 
আরোমেটিক জাতীয় যৌগগুলির প্রত্যেকটি মূল পদার্থ পাওয়া যায় ata 
কাতরার WAT | 


serpere SAN i পাতন (Distillation of coal tar) 


কোল গ্যাস বা কোক তৈরী করার জন্য Faq] অন্তপূ্ম পাঁতন পদ্ধতিতে : 
( destructive distillation ) 100070—1400^0 তাপাংকে পতিত করা৷ 
হয়। এরূপ পাতনের ফলে কোল গ্যাস তরল আযামোনিয়া ও কোক 
ব্যতীত প্রায় 4—5% teretes] পাওয়া যায়। 
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আলকাতরা নানারূপ জৈব যৌগের মিশ্রণ। এই যৌগঞুলির NN 
সমান নয়। কাজেই আলকাতরাকে Ces করিলে উহার বিভিন্ন যৌগ 
বিভিন্ন তাপাংকে পাতিত gen গ্রাহক পাত্রে সঞ্চিত vx) এই পাতন ক্রিয়া 
বড় বড় আবন্ধ লোহার পাত্রে সম্পন্ন কর! হয়। বিভিন্ন তাপাংকে atte উদ্ধায়ী 
পদার্থগুলি বিভিন্ন পাত্রে চার রকম তেলন্ধপে সংগ্রহ কর! হয় এবং পাত্রে অবশিষ্ট 
থাকে কালো পিচ। বিভিন্ন তাঁপাংকে পাতনের ফলে আলকাতরা হইতে 
বিভিন্ন ভাগে যে-সমস্ত পদার্থ them যায় তাহাদের নাম ও পরিমাণ (চার্ট 
517 পৃষ্ঠা দেখ ) : 


পাতিভ অংশের | Atsa | পরিমাণ | পাতিত পদার্থের 
নাম ভাগাংক | শতাংশ | সাধারণ উপাদান 


1. লঘু তেল বা 1-8% | afer ও con 
তেল A "urb. পদার্থ তথা টলুইন, 
FiA (Light oil * ৯১ Ta 


or crude naptha) (solvont naptha) বল] ey | 

2. অধ্যম-তেল বা 8-103 | কাৰ্লিক s বা ফিনল 
কার্বলিক তেল Kabat 
(Middle or car- 
bolic oil) 

3. ভারী তেল বা fna 

তেল 
—(Heavy or creo- 
sote oil) 

4. আনথ)সিন জ্যানখ সিন, কার্ষোজোল ও 
om বা ফেনো.আযানখ সিন, ফিনাখিন 
(Green or 
anthracene oil) 

5. পিচ (Pitch) 

92-0495 কার্ধন 


আলন্গাভল্পান্ল er npe ecaa et 

1. লঘু বা অশোধিত তেল ( Light oll): এই লঘু তেল আবার 
710°O—110°O তাপাংকে পাতিত pa লঘু বেনজল (light benzol) 
ও ভারী বেনজল (heavy benzol) রূপে পৃথক্‌ করা হয়। লঘু তেল 
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afaa ও বেঞ্জিনের মমগণ তথা টলুইন, জাইলিন ইত্যাদির প্রাকৃতিক উৎস । 
149°0-এর উপরে পাঁতিত করিয়া যে অংশ পাওয়া! যায় তাহাকে ভ্রাবক ন্যাপথা 
(solvent naptha) বল! হয় এবং শিল্প ্রাবকরূপে ব্যবহার করা! হয়। 

অশোধিত লঘু তেলের অংশ প্রথমে সালফিউরিক আসিড ও ক্ঠিক সোডা 
দ্বার! শোধিত করিয়! আবার পাতিত করা হয়। TOTO তাপাংক পর্যন্ত পাঁতিত 
পদ্ধার্থ বর্জন করা! হয়। ইহার Ww তাপাংকে পাতিত তরলে প্রায় 65% 
বেঞ্জিন ও টলুইন পাওয়া ঘায়। এক টন আলকাতরা পাতিত করিয়া বেঞিন 
পাওয়া যায় প্রায় 86 পাউণ্ড । 

9. মধ্যম তেল (Middle oil): স্তাপথালিন, কাৰ্বলিক ifie 
ক্রিমল ইত্যাদি নানা রকম d ও ওষধ তৈরীর ow ব্যবহৃত হয়। 

3. ভারী তেল ( Heavy oil): এই ডেল সরাসরি কাঠ সংরক্ষণের 
জন্ম ব্যবহার করা হয়। 

4. সবুজ তেল (Green oil) > এই AH ö বা AGE তেল 
অনেক রকম Coy বঞকের মূল উপাদান | 

5. পিচ (Pitch) 2 এই পিচে 94% কাৰ্বন থাকে | ইহা কালো রঙ 
হিসানে জিনিসপত্রের উপরে প্রলেপ দেওয়ার ws di রূপে, wie ও 
Sale ক্ষয়কারী পদার্থ হইতে জিনিসপত্র সংরক্ষণের এবং রাস্তা তৈরী করার 
oe বাৰছার করা হয়। 


অ)ারোমেটিক যৌগের বৈশিষ্ট্য 


(i) আ্যারোমেটিক যৌগখুলি উদ্ভিদ তেলে এবং আলকাতরার মধ্যে 
পাওয়া styl ইহাদের অনেকগুলি raze | 

(8) স্যারোমেটিক যৌগের Stef আযালিফ্যাটিক যৌগের at মুক্ত 
শৃংখল আকারে গঠিত নঃ--ইহাদের অথুগুলি ষড়ভুজ সংবৃত্তাকারে গঠিত। 

(i) মিথেন (0) sy আযলিফ্যাটিক যৌগের মূল পদার্থ। সেইরপ 
বেজিন (O, He) সমস্ত আযারোমেটিক যৌগের মূল পদার্থ i 

(iy) আ্যালিফ্যাটিক জাতীয় হাইড্রোকার্বন বা প্যারাঁফিনের সঙ্গে খনিজ 
আ্যামিডের কোন বিক্রিয়া ঘটে না, কিন্ত আরোমেটিক জাতীয় হাইড্রোকার্ধন 
তথা বেঞ্রিনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটে। 


ae রানার রারাঃ 
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(v) বেছিনের গঠন যড়ভুঞ্জাবৃত্ত Stee) aut আণবিক আকৃত্তিতে 
তিনটি ছুই মাত্রার যোগ্যতা বর্তমান বলিয়া afer ও 
বেঞ্চিনের mf ( homologues ) অসংপৃক্ত। ইহার! 


অসংপৃক্ত হইলেও বিশেষ স্থায়ী যৌগ i H cH 
(vi) বেছিনের হাইড্রোজেন জালকিলমূলক (OH,— HC CH 
0,H, ইত্যাদি ) দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিয়া বেঞ্িনের ch ? 


সমগণ তৈরী করা যায়। এরূপ মূলক বেফিনের N afar 

ছয়টি স্থানের ধে-কোন স্থানে বসিয়া একটি ata caine গঠন করিতে পারে। 
যথা: টলুইন। a দুইটি মূলক বেছিনের দুইটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 
করিক্স! তিন ধরনের n গঠন করে। ইহাদের অর্থো মেটা ও প্যারা 
can বলা হয়। : 


Q9 . 9 


(vii) বেঞিনের হাইড্রোজেন দমযোজী কারক মূলক বা ফাংশলাল গাপ 
(fanotional group ) দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিয়া বিভিন্ন শ্রেণীর আযরোমেটিক 
যৌগ গঠন করা যায়। we: 


= (0) 0 0) 


pe ie cii m ৮০ nl 3 ১৯৮ হন) 


me e ইসা ve যুক্ত is pean না 
কৰিয়া ait cafes বৃত্তের সহিত যুক্ত কোন anf মূলকের H- afer 
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ফাংশনাল at «t তথা কারক মূলক দ্বার! প্রতিস্থাপিত কর! ate, তবে y এক 
ধরনের আরোমেটিক যৌগ Bom হয়। ইহাদের প্রকৃতি অনেকাংশে 
জ্যালিফ্যাটিক cin utri 

Cua টলুইনের OH, মুগকের Her প্রতিস্থাপিত করিয়| নিয়লিখিত 
যৌগ পাওয়া ঘায়। যথা; 


0,H,-OH,OH 0,8, -OH NH, 
arta eff wude আমিন 
o, o, on (on, oH, Nn, 
derte meren | ette an 


(x) wen fice ortas মূলকগুলি ঘরি মূল বৃত্তের লঙ্গে qu হয় 
wc উৎপন্ন যৌগগুলি গড়ত আবরোয়েটিক-ধরমী i ,, oh w 
কিনল গঠন 08,08 oe) fika আালকোহলের con 
vn কিন্তু কিনল gau ধর্মে আলিত কিন্তু , on m 
আলকোহল এবং রাসায়নিক ace নিরপেক্ষ O, সি 
* বেজিনের qs N সঙ্গে দূর বলিয়া কিনল oder বিনি wc 
ধর্ম দেখ! ete) কিনলের গঠন t 

আরেকটি উদাহরণ; বেৱাইল eet ও 
LOS IM D UEM MET EN, 
0,H,0H,OH „ O,H,(0H)OH, cwi ক্যালকেণছলে on. 
মূলক ofaa quera H প্রতিস্থাপিত (করিয়াছে কিন্ত frre O 


¥ 0 
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(x) দুইটি aaa বৃত্ত পরস্পর যুক্ত হইয়া গঠন করে স্াঁপথালিন এবং 
তিনটি যুক্ত হইয়া গঠন করে Ta Df ॥ যথা £ 


4. A আলু- | এরূপ বিক্রিয়া ঘটে। | এরূপ বিক্রিয়া ঘটে না। 


ইডের সংস্পর্শে- 
মিধাইল cxtat 
ইডের সঙ্গে বিক্রিয়া 
5. হ্যালোজেনের বিভিন্ন অবস্থায় সংযোজন | শুধু প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া 
ক্রিয়া বা প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া I 
4è | 
8. ওজোন ট্রাই-ওজোনাইড তৈরী | কোন ওজোনাইড তৈরী 
al হয় না। : 
7. বিজাবণ অন্ঘটকের সংস্পর্শে | বিজ্ঞারিত হয় না। 


নিছাৰ Lo s. 
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cafes = caer 
(Benzene or benzol)—0O,H ;. 

1895 WH পদার্থ-বিজ্ঞানী ফ্যারাডে প্রথমে তিমি মাছের তেল হইতে 
afer আবিষ্কার করেন। বেঞ্িনের প্রধান ভাণ্ডার 'আলকাতরা। 
feat আমিটিলিন একীকরণ করিয়া কজিমভাবেও afya তৈরী করা যায়। 
"wd: 

80879 ( আদিটিলিন ) ind OH, ( cafea ) 

প্রস্তুতি ( Proparation); আলকাতরা পাতিত করিয়া (1700) 
যে লঘু ভেল পাওয়া যায় তাহা 800 ভাপাংকে আংশিক পাতিত করিয়া 
এবং প্রথমে বার বার ঘন সালফিউরিক আদিড এবং পরে কিক সোডা জবণে 
ধৌত sfam শোধন করা হয়। এই তেল আবার জলে ধুইয়া এবং শুদ্ধ করিয়া 
পাতিত করা হয় (100%) f 200 তাপাংকে পাতিত অংশ বর্জন কর! হয়। 
100°O—110°O তাপাংকে পতিত my তেল হইতে atte: পাতিত অংশে 80% 
বেঞিন থাকে । এই অংশকে পুনরায় 80°O—81°0 তাপাংকে পাতিত করিগ্সা 
বাণিজাক afè সংগ্রহ করা হয়। প্রতি টন আলকাতরা পাঁতিত করিয়া 
প্রায় 3 পাউণ্ড বেৱিন পাওয়া ঘায়। 

বিশুদ্ধ বেজিল ( Puro benzeno ) : cafer হিমমিশ্রণে শীতল করিয়া 
স্কটিকে পরিণত করিয়! সেই where আবার গলাইয়া বিশুদ্ধ afya তৈরী 
করা হয়। এরূপ পদ্ধতির পুনরাবৃত্তি করা হয়। 

বেঞ্জিন প্রস্তুতির অন্তান্ত উপায় 

বাণিজ্যিক বেছিনের অধিকাংশই করলা পাতনে atin আলকাতর! পাতিত 
করিয়া পাওয়া xri wetestere ইহা তৈরী করা ঘায়। যথাঃ 

0) জ্যালিটিলিন হইতে (From acotylons ): - নলের 
ভিতর frm cafes চালনা করিলে tet পলিমারাইন্জ ( polymerise ) করিয়া 
বেজিন গঠন করে : 30, H, -OH, 

CH 


OH OH OH HC CH 
g—— 


LI 
OH OH OH HC CH 
CH 
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(ii) বেঞ্জোইক জ্যাসিড হইতে (From benzoic acid) 2 বেঞ্তোইক 
Ste অথবা সোডিয়াম বেঞ্জোয়েট সোঁডালাইমের সঙ্গে পাতিত করিয়া 
বিশুদ্ধ বেঞ্জিন তৈরী করা যায়। যথা £ 

0,H,0OOH+0a0=0,H, +0a00, 
^o fam 


বেঞ্লোইক tfe 
O0,H5000Na 4-NaOH —O,H , -Na900; 
অঞ্চবেঞ্জোয়েট cfi 


Gi) ফিনল হইতে ( From phenol): জিংক-ধুলির ( zinc dust) 
সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া ফিনল পাঁতিত করিলে বেঞ্রিন তৈরী হয় । 


O,H,OH --Zn— 05H + ZnO 
ফিনল 


ধৰ্ম (Properties) cafaa একটি বর্ণহীন ও গন্ধযুক্ত তরল এবং জলের 
চেয়ে হালক! পদার্থ । ইহার শ্ফুটনাংক 80570; 5°0--4°0 তাপাংকে 
ইহা কঠিন পদার্থে পরিণত হয়। জলের সঙ্গে ইহা মিশ্রিত হয় না, কিন্ত 
আলকোছল ও ইথারের সঙ্গে মিশ্রিত হয়। ইহা দৃহনশীল পদার্থ এবং ধোয়া 
even প্রজ্জলিত হয়। ইহা আয়োডিন, caffe, চর্ধি, তেল ইত্যাদির 
MAF | আীলকোহল ও ইথারের সঙ্গে Nel মিশ্রিত করা যায়। 

1, স্থায়ী যৌগ aa সমস্ত আযারোমেটিক যৌগের আদি পদার্থ। 
ইহা একটি স্থায়ী যৌগ। সাধারণ জারক বা HAHA দ্রব্য বেপ্লিনের উপরে 
কোন বিক্রিয়া ঘটাইতে পারে না | 

2. wea ক্রির] (Combustion): বেঞ্রিন বায়ুতে দহনের ফলে জল ও 
কার্বন-ডাই-অকৃদাইভ গঠন করে। এরূপ দহনক্রিয়ায় অদগ্ধ কার্বন কণ! ঝুলের 
আকারে সঞ্চিত হয়। বেঞ্জিনে যে অতিরিক্ত পরিমাণে কার্বন বর্তমান এই 
পরীক্ষা তাহার প্রমাণ । বিক্রিয়া : 

0876+০5-৯০০৪+৪৪০+০৬ (ঝুল) 

বেঞ্জিন দুইরকম বিক্রিয়া ঘটয়। একশ্রেণীর বিক্রিয়াকে বলা হয় প্রতি- 
স্থাপন বিক্রিয়া এবং অপর শ্রেণীর বিক্রিয়া সংযোজন বিক্রিয়। প্রতিস্থাপন 
বিক্রিয়া সংযোজন বিক্রিয়া অপেক্ষা দ্রুত ঘটে । 

3. সংযোজন বিক্রির! (Addition reaction): aqa একটি 
SAS যৌগ এবং ইহাতে তিনটি দ্বি-যোজক a ae ( bond ) বর্তমান। 
তাই সহজেই সংযোজন বিক্রিয়] ab | 
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O উজ্জল সুর্ঘালোকে বেঞ্জিন ছয়টি ক্লোরিন বা ব্রোমিন পরমাণুর সঙ্গে 
সংযুক্ত হইতে পারে । যথা £ 
রী 
O,H,--30l, > 05019 (cen হেক্সাক্লোরাঁইড ) 
এই aha হেকসাক্লোরাইডের আইসোমার কীটনাশক গ্যামাক্সিন 
(85055565809 ) নামে বাবহৃত হয়। 
(i) বেধিন তিন অণু ওজনের সঙ্গে যুক্ত হয়। যথা £ 
O,H, 4-305—05Ho(05)s ( afaa টরাইওজোনাইভ ) 


9. প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া ( Substitution reaction ) $ 


F 
টেক ee 
H H 
O,H,-FOl,»0,H,C] + HOI 
ক্লোরোবেজিন 


() হালোজেন সংযোজন £ ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন, 
লোহার গুঁড়া, আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড ইতাদি অন্ঘটকের সংস্পর্শে বেঞ্জিনের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে। 

OH TC OH Ol Hl 


এইভাবে ত্রোমিনের বিক্রিয়া £ O4 Ho Bro 7 OH, Br-- HBr 
ব্রোমোবেপ্িন 


(i) সালফোনেশন ( Bulphonation ) ; বেঞ্জিন ঘন ও তথ্য সাল" 


ফিউরিক আযাসিভের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বেঞ্িন সালফোনিক আসিড গঠন করে। 
O,H,-- H,8H,2-H50--0,H;—80,H 


বেঞ্জিন মালফোনিক আসিড 
H H 
NN HH 75557 
i: H 10 75 ৫৮4 
H H 


(বেপ্রিন সালফোনিক আযাসিড ) 
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(in) নাইট্রেশন ( Nitration) £ ঘন নাইট্রিক ও সাঁলফিউরিক 
আ্যাসিভের মিশ্রণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বেঞ্জিনের একটি হাইড্রোজেন নাইট্রো-গ্রপ 
(NO) দ্বার! প্রতিস্থাপিত হয় 1 


1709040৪502 (নাইট্রোবেঞ্জিন ) 


H. F. HONO. H NO 
Dec A ene 
H 


H,80, 
বিক্রিয়ার সাহায্য করে 
(iv) সমগণ উৎপাদন ( Homologue of benzene): waty 
আলমিনিয়াম ক্লোরাইডেন সংস্পর্শে মিখাইল ক্লোরাইড caters সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
টলুইন ও জাইলিনের ait সমগণ উৎপন্ন করে। বিজ্ঞানী ফিডেল এবং 
ক্রাফট ( Friedel-Orafs reaction ) এই বিক্রিয়া প্রথমে আবিদ্ধার করেন 
বলিয়া ইহা তাহাদের নামে পরিচিত। 


H,80, 
O,H, HNO; 
qaot 


" 


A101 
O,H,--OH,0I——-HOI--O,HSOH, (dada) 


Oly 
0,H,OH; (টনুইন )+ OH40I—— 0, E, (0H.,)s (জাইলিন)+-[701 


বেঞ্জিনের জমগণ ( Homologues oí benzene): টলুইন 
(O,H5OH;), জাইলিন [ O,H;(0H,), ] ইত্যাদি বেঞ্রিনের (0689) 
সম্গণ নামে পরিচিত। 


নও + nett" + HCL + ALCL, 
H 


বেঞ্জিনের ব্যবহার ( Unes of benzene ) চবি ও তেল নিষ্ধাশনের 
জন্য, ws ধোলাইয়ের কাজে এবং পেলের সঙ্গে মিশাইয়া মোটর পেউ্রলরূপে 
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প্রত্যক্ষভাবে cfe বাবহার কর! হয়। বেঞ্চিন হইতে নাইট্রোবেঞ্জিন, 
আনিলিন, ফিনল ও wate যে সব যৌগ তৈরী করা ছয় তাহা অতান্ত মূল্যবান 
ঝাপায়নিক উপাদান। এই যৌগঞুলির ব্যবহার করিয়া নানা রকম রঞ্জন Nr, 
সালফা ড্রাগের ন্যায় বিভিন্ন ধরনের Suu, ফিনল, গামাকৃসিন, ডি, ডি, টি, 
ইত্যাদি জীবাগুলাশক gay, ট্রাই-নাইট্রোটলুইন, পিকরিক wifie ইত্যাদি 
বিস্ফোরক এবং বিভিন্ন ধরনের পিক, ফটো গ্রাফীর রাসায়নিক war, sfa 
রঙ, এবং আরও অনেক মূল্যবান বাবহার্ধ জবা তৈরী করা হয়। 


GAER (Toluene): OoH;—OHy 
টলুইন £ বেঞিনের একটি প্রধান সমগণ। ইহা মিথাইল cafa নামেও 
পরিচিত। টলুইনের প্রধান ভাণ্ডার আলকাতর!। আলকাতর! পাতিত করিয়া 
বেঞিনের সঙ্গে টলুইন সংগ্রহ করা হয়। কোনো কোনো পেট্রোপিয়ামেও 
টলুইন পাওয়া xt i 
ইহ! ধর্মে বেঞিনের ata) ইহা বর্ণহীন, সাধারণ অবস্থায় তরল। জারণ 
ক্রিয়ায় ইহাকে বেঞ্চোইক আিভ পরিণত করা ate) টলুইন বৃত্তের এবং 
বাহিরের হাইড্রোজেন ক্লোরিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত করা ঘায়। 
ব্যবহার ( Uses of tolueno); টলুইন হইতে নানারূপ রঞক জবা ও 
eec তৈরী করা যায় | টলুইন হইতে সাধারণ চিনির ) 
চেয়ে প্রায় পাচ শত গুণ বেশি মিষ্টি ্তাকারিন নামক 
পদার্থ ও তৈরী করা যায়। টলুইন হইতে প্রচুর পরিমাণে C 
টি, এন, টি, (T. N. .) তথা টাই-নাইট্রো-টলুইন নামক en 
প্রচণ্ড বিক্ষোরক পদার্থ তৈরী করা হয়। যথাঃ 
O,H;O0H; T HNO, HNO, dare 
টলুইন ট্রাই-নাইট্রো-টলুইন 


sata আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইডের সংস্পর্শে cafona উপরে মিথাইল 
ক্লোরাইডের বিক্রিয়া টলুইন তৈরী হয়। যথা : 


C, H, oH, o, 11,08, +801 
cator বেঞিন (OH, Br) ও মিথাইল আয়োডাইডের (OHI) মিশ্রণের 
উপরে সোডিয়ামের বিক্রিয়া টলুইন উৎপন্ন হয়। যথা ঃ 
0,H,Br+OHs1+2Na>0,H,0H;+NaBr+Nal 
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State = শ্রেণী Ic সুল del 


অগনিত আযারোমেটিক যৌগের মূল শ্রেণীর কয়েকটি উদাহরণ নীচে দেওয়া 
হুইল । মূল aaa বৃত্ত অক্ষত রাখিয়া থে বিভিন্ন শ্রেণীর যৌগ গঠিত হয় 
তাহার মধ্যে afar হালাইড, নাইট্রো-বেঞ্রিন, আযানিলিন, বেধাইল আল- 
cates, বেঞলডিহাইভ ও বেগ্রোইক আযাসিভ তার কয়েকটি প্রাথমিক যৌগ | 
নীচে সংক্ষেপে এই সমস্ত আদি যৌগের পরিচন্ orent হইল | 


1, café হালাইভ (Benzene baie): লোহার কুচি বা | 
আ্যালুমিনিয়াম-মার্কারি কাপ লের সংস্পর্শে আয়োডিন, ক্লোরিন বা ব্রোমিন 
প্রত্যক্ষভাবে বেরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া হালাইড যৌগ গঠন করে। যথা ঃ 

O, He O HHN 

afa ক্লোরোবেঞ্জিন 
O,H,O1+01>0,H,0l, + HOL 
arta eran ডাই-ক্রোরো-বেক্লিন 

এই ভারী তরল cafe হথালাইভ যৌগ বিভিন্ন আারোমেটিক যৌগ গঠনের C 
আদি উপাদানরূপে ব্যবহার কর! হয়। | 


9, নাইট্রো-বেঞ্জিন [Nitro-benzene 0985N02]: খন নাইট্রক 


আদিভ ও সালফিউরিক আ্যানিডের মিশ্রণের সঙ্গে বেধিনের বিক্রিয়া ঘটাইয়া 


- নাইস্রোবেিন ( nitro-benzene ) তৈরী কর! যায়। বিক্রিয়ায় তাপমাআ 
পরিবর্তন করিয়া cen মূলকে তিনটি নাইট্রো-গ্রপ সংযোগ করা যায় £ যথা £ 
OH +HNOs>[H10]+ 0s HSNO; ( নাইট্ৰো-বেঞ্জিন ) 
OHNO: + ঘ্াম০১-৯৪০০1+ 0০84০), 
(ডাই-নাই্্ো afaa ) 
ONO + HNO,(H50]-- O4 Hs(NO;)5 
Art- tech afea 


এই হালক! হলুদ বর্ণের ব| দানাদার স্থগন্ধী কিন্তু বিষাক্ত aye 
আনিলিন, নাইট্রো আযানিপিন প্রভৃতি তৈরী করার জন্য ব্যবহার Fal হয়। 
ইাই-নাইট্রো টলুইন এবং HE TTR কিনল তথা পিকরিক ffo বিস্ফোরক 
RIRA ব্যবহারের জন্য ASS করা! হয়। 
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3. আযানিলিন [Aniline—O H5 NH,] 3 নাইটো-বেঞিন সদ্যোজাত 
হাইড্রোজেন [ En or Fe+HO!] ধারা বিজারিত করিয়া আনিলিন তৈরী 
করা হয়। 

OHNO, +6(H)>+0,H;NH»y+2H,0 
fg 

আনিলিন আরোমেটিক আমাইন (amines) শ্রেণীর আবদি-যৌগ à 

এই বর্ণহীন তরল আনিলিন নানা রকম উধধ, U এবং ফটোগ্রাঁধীর 
রাসাঃনিক উপাদান, বিষাক্ত গ্যাস toi প্রশ্থতির মূল উপাদান । এক 
প্রেণীর দৈব রঞ্কক ভ্রবাকে তাই জ্দ্যানিলিন ভাই (aniline dye) বলা হয়। 

4. ফিনল (Phenol O,H;OH ): কিনল শ্রেণীর আদি যৌগ 
O,H,OH, te| কার্বলিক e নামেও পরিচিত। কিনল প্রধানত 
আলকাতরা হইতে পাতিত মধ্যম তেলে পাওয়া যায়। ইহা v HN HAG 
তৈরী করা যায়। বেফিনের সঙ্গে ঘন ও তথ্য সালক্কিউরিক ক্যা সিভের বিক্রিয়া 
ঘটাইয়া তৈরী করা হয় afaa সালফনিক খনিত ( bonxene sulphonic 
acid ) এবং ইহার ক্ষারীয় লবণ ক্ষারের সঙ্গে বিকৃত করিয়া কিনল তৈরী করা 
mi যথাঃ 

O,H,--H,80,90,H,80,H + 7790 

fara সালফনিক «rtf 

O,H,80,H--N&OH > O,H,80,N& + H,O 

সোডিয়াম cafes ate 

OsHs8O,Na+NAOH + 0,H,OH+Na,80, 

কিনল 

ফিনলের গঠন জ্যালকোহলের at) H,O. N আ্যালকোহল ] 
কিন্তু ইহ! একটি a ইহা afte দানাদার পদার্থ কিন্তু ইহ! wore 
ক্ষতকারী nri | ইহার সংস্পর্শে চামড়ায় ক্ষত টি হয়। ফিনল বা কার্ধলিক 
SPS, বিস্ফোরক ang পিকরিক ভ্যালিড, iro জবা স্কালিসাইলিক আদিত, 
wate বধ, mits শিল্পে এবং জীবাণু নাশক পদার্থকপে ও সাবান শিল্পে 
€ কার্বলিক সাবান ) ব্যবহৃত হয়। 

5. বেঞ্জাইল ec fen [Benzyl aloohol—O,H,0H,OH) z 
aren cx fen data হইতে প্ৰস্তত করা যায়। ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় 
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টলুইন বেঞ্জাইল ক্লোরাইডে পরিণত wx) এই aga ক্লোরাইড তথ্য 
পটাসিয়াম. কার্বনেটের সঙ্গে বিক্রিয়ায় casita আ্যালকোঁহল গঠিত হয়। 
যথা £ 
Cl, 

O,H,0H, > OsHs0H,0l + HOI 

Baza (উত্তপ্ত ) বেঞ্জাইল ক্লোরাইড 

CsHsOHs20l + Na;00,--9HjO0 

বেঞ্জাইল ক্লোরাইড 

0,H,0H,0H+2NaCl+H,0+00, 

বেঞ্জাইল আযালকোহজ 

cater আ্যালকোহল মিথাইল ্যালকোহলের wis আযারোমেটিক 
আযালকোহল শেণীর আদি যৌগ ; ইহা বর্ণহীন তরল। কোন কোন SNN ও 
রঞ্জক তৈরী করার wg ইহ! ব্যবহার করা হয়। 


6. বেঞ্জালভিহাইভ [ Benzaldehyde OH SOHO]: ইহা তিক্ত 
বাদামে (bitter almond) পাওয়া যায়। casa আযালকোহল জারিত 
করিয়! এরূপ আীরোমেটিক আলডিহাইভ wife তৈরী করা যায়। 

HNO 
0,H;0OH,OH + [0] Y 0,H5CHO--H,0 
বেঞ্জাইল আলকোহল বেগ্জালডিহাইড 

এই বর্ণ হীন তরল পদার্থ টি সংশ্লেষণী জৈব রসায়নের গবেষণায় এক বিশেষ 
প্রয়োজনীয় রাসায়নিক রূপে গণ্য । ইহ! কৃত্রিম সুগন্ধী, ম্যালাকাইট গ্রীন 
জাতীয় বিভিন্ন রঞ্জক দ্রব্য প্রস্তুতির জন্য ব্যবহৃত হয়। 


7 বেঞ্জোরিক আাসিভ [ Benzoio acid—O,H,OOOH ] ৪ 
আযারোমেটিক আযসিডের এই আদি যৌগটি বু আগেই বিজ্ঞানীরা আবিফার 
করেন। কোন কোন প্রাকৃতিক রজনে উহ! পাওয়া! যাঁয়। বেঞ্তাইল আযালকোহল 


বা আযলডিহাইড জারিত করিয়া ইহা প্রস্তত করা হয়। যথা ঃ 
KMn0, 
06750804100] > O,H;000H 


এই Sie ও ইহার লবণ SAA রূপে এবং রঞ্জন ও সুগন্ধী শিল্পে ব্যবহৃত 
হয়। 
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আলকাতরার পাতন ও আযারোমেটিক যৌগ 


(4111 (agin 
231829) ই 52৯৮) 
(ag Bro, HO 

lame pem 101 (৪41৯ (৮০৪) 
OHO'H'O«-———— 5457) (1223 ) HO HO 

O'Hf HOOO(HO)'H*9 HO'H'O 7 

$3515 ৪৪1৯৮) ) T T lle a be | 

৪1৯০ *IOHO*H*O ৪9445 (m) | | Bl | 

-ellla 21৯৯০ + iE) le} te | *'ONH | 
HO"HO'H'O | "Id 00 0 | (55145) 
০০4 | ৮০৮1 *HN'H'O 

E HON | HON 1 

ID'HO'H'o | 2 Bi» 
lot *N*OS*H'O IOH--ug 

| (Erg) T. | 
(১৪৮৪) HO*H’O HOEN | (58৮০7182215) 
10 H HO*N f | *ON*H'O 

SAEI লে] (৪31০5৬১১228) T 

lory | 10 mo 5 rae OSH "d 

HO 201 *OS'H bh | *ONH kh | 

jj 
*H*9 Egje) 
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309 ও ওষধ ( Dyes and medicines ) 

আযরোমেটিক যৌগ হইতে নানারূপ কৃত্রিম azaga ও Bay তৈরী 
করাহয়। বস্তুত অধিকাংশ রঞ্রনদ্রব্য কৃত্রিম আযারোমেটিক যৌগ। এখন 
রসায়নাগারেই কৃত্রিমভাবে নীল তৈরী করা হয়। ইণ্ডিগো (নীল), ‘কঙ্গোরেড’, 
আযালিজারিন, ইত্যাদি sar arafa আযরোমেটিক জাতীয় জৈব যৌগ 
আযানিলিন ও আযনথাসিন হইতে তৈরী করা হয়। 

আযানিলিন বিভিন্ন ধরনের কৃত্রিম সালফা-ড্রাগ তৈরী করার জন্যও ব্যবহৃত 
xui ফিনল একটি জীবাণুনাশক উষধ। ইহা কার্বলিক আযসিড নামেও 
পরিচিত। সাধারণ সাবানের সঙ্গে ফিনল মিশাইয়া কার্বলিক সাবান তৈরী 
করা হয়। ফিনল হইতে আর একটি জীবাণুনাশক আযারোমেটিক যৌগ তথ! 
স্যালিসাইলিক aif তৈরী করা uma বেঞ্জোইক যা সিড ও একটি 
জীবাগুনাশক তথা আযান্টিসেপ.টিক পদার্থ | 


Questions to be discussed 


1. What is coal tar? How is coal tar obtained? What 
are the distillation products of coal tar? How is coal tar 
distilled ? 

2. What are the peculiarities of aromatic compound f j 
Name some derivatives of benzene. 

3. How is benzene obtained? How can it be prepared 
synthetically 7 What is the action of chlorine on benzene ? 

4. What is toluene? How is it prepared? What are 
the uses of benzene and toluene ? 

5. What are phenol, aniline and benzaldehyde ? Give 
their formulae and state their uses, 

6. How is benzene obtained on a large-scale? State 
peculiarities of benzene and its homologues. 

H. S. 1963 | Comp. ) ] 

7. What is benzene? How is it obtained on a large 
scale? Give structural formula of benzene and two of its 
higher homologues. State how they differ from methane and 
its homologue, [ H, S. 1904 ] 


[5১] খাদ্য ও পুষ্টি 


আমাদের এবং অন্যান্ত জীবের দেহ একটি বিচিত্র রসাহনাগার বিশেষ । 
প্রতিদিন আমরা crea গ্রহণ করি দেহের রশায়নাগারে সেই AIRAA 
মধ্যে নানারূপ রাপায়নিক বিক্রিয়া ঘটে এবং নান! পধায়ে বিভিন্ন রকম জৈব 
পদার্থ গঠিত হয়। শেষ e আমাদের acon নিয়ন্ধপ পরিণতি ঘটে £ 

(4) «tcu একাংশ কাধন ডাই-অক্সাইড ও জলে পরিণত হইয়া আমাদের 
দেহে তাপ ও শক্তি ( heat and energy ) সঞ্চার করে। 

(i) একাংশ দেহ-কোষের গঠন ও পুষ্টরিসাধল করে। 

(Hi) একাংশ দেহে চধিরূপে (fat) সঞ্চিত হইয়া প্রয়োজন অনুযায়ী 
দেহ হইতেই দেহের STU সরবরাহ করে; এবং 

(ir) অবশিষ্টাংশ are অপার ও অপ্রয়োজনীয় পদার্থ হিসাবে মল-মূত্র ও 
wer দেহের রসায়নাগার হইতে নিক্ষান্ত হইয়া যায়। 

সুতরাং বলা যায় যে প্রথমত তাপ ও শক্তি Ra oe, দ্বিতীয়ত দেহের 
গঠন অর্থাৎ পুষ্টিসাধনের জন্তু এবং তৃতীয়ত, অবিরাম বাবহারের ফলে দেহের 
যে ক্ষমুগতি হয় তাহ! পরিপূরণ বা মেরামত করার জগ্য আমাদের SICUT 
প্রয়োজন | 

প্রাণীর wr যানবাহন এবং কলকারগানার ইঞ্িনেরও ac প্রয়োজন | 
কমলা ও তেল ইঞ্জিনের ia | কিন্ত কমলা ও তেল শুধু তাপ ও শক্তি সঞ্চার 
করে। কয়লা ও তেল হইতে প্রাণীর win Blan A বা vont ক্ষয়-ক্ষতির 
মেরামতের কাজ করিতে পারে না। 


প্রয়োজনীয় খাতের এরণী-বিভাগ 
প্রাণীর Aazam মূল পদার্থরূপে কয়েকটি বিশেষ শ্রেণীর জৈব পদার্থের 


তথা যৌগের প্রয়োজন | 
1, তাপ ও শক্তি সঞ্চারী aast- (i) কার্বোহাইড্রেট ( carbo- 
hydrate ) এবং (ii) CHE পদার্থ 21 ফ্যাট (fat) 
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2. create, পুষ্টিকারক ও ক্ষতিপূরক খাগ্যরূপে_() প্রোটিন 
(protein) এবং (iv) খনিজ লবণ (inineral salt) | 

3. দেহ সংরক্ষণের সহায়ক খাগ্রূপে-(০) ভিটামিন (vitamin) 

4. রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সহায়ক aaa liv) জল এবং (vii) 
অক্সিজেন | 

এইকরূপে বিভিন্ন জৈব যৌগের মধ্যে কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও ফ্যাটই 
মূল খা পদাৰ্থ৷ 

উদ্ভিদের দেহ রক্ষা ও পুষ্টির জন্যও এরূপ বিভিন্ন শ্রেণীর জৈব যৌগ জাতীয় 
amacaa প্রয়োজন | কিন্তু উদ্ভিদ্‌ বায়ু হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 
মাটি হইতে জল ও খনিজ সার গ্রহণ করিয়া এবং সব Mowe যৌগের 
পদার্থকে এক বিস্ময়কর প্রধালীতে নিজের দেহের রসায়নাগারের মধ্যেই 
কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও ফ্যাটরূপে সংঙ্টেঘিত ( synthesize ) করিতে 
সক্ষম হয়। কিন্তু প্রাণী উদ্ভিদের va অজৈব পদার্থ হইতে এরপভাবে 
প্রয়োজনীয় জৈব পদার্থ সংশ্লেষণ করিতে পারে না। প্রাণীকে তাই জৈব: 
যৌগরূপে কাধোহাইডেট, প্রোটিন ও ফ্যাট প্রতিদিন আহার্য দ্রব্যের সঙ্গে গ্রহণ 
করিতে হয়। 


বিভিন্ন শ্রেণীর জৈব যৌগের a- elm ( Food value) 


1. কার্বোহাইড্রেট £ বিভিন্ন শ্রেণীর চিনি, স্টার্চ ও সেলুলুজ কাবো- 
হাইড্রেট নামে পরিচিত! চাল, ডাল, গম, vb বাজরা, আলু, সাগু, বালি 
ইত্যাদি rer ভ্রব্যগুলি প্রধানত কার্বোহাইড্রেট | ইহাদের মধ্যে স্বল্প 
পরিমাণে স্েহ-পদার্থ বা ফ্যাট এবং প্রোটিনও থাকে । চাউলে স্টার্চের পরিমাণ 
7675, ময়দায় 71%, সাগুতে 79% এবং আলুতে 18%। চিনি ও স্টার্চ জাতীয় 
কার্বোহাইড্রেট দেহের অন্যস্থরে আর্র-বিস্লেষিত হইয়া গ্র,কোজে পরিণত 
হয়। এই গ্লুকোজ বিশ্লিষ্ট etal কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল (CO, ও 
H,O) তৈরী হয় এবং সেই সঙ্গে সৃষ্টি হয় প্রচুর তাপ-শক্তি। কার্বো- 
হাইড্রেটের সেলুলুজে (আশালে! নামের অংশের) কোনো NTA 
নাই। ইহা খাগ্ের ওজন বৃদ্ধি করে, অন্ননালী ও পাকাশয়ে খাদ্য চলাচলের 
সহায়ত! করিয়া মলের কঠিনারুতি গঠনে সাহায্য করে। স্টার্চ ও চিনি 
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আংশিকভাবে create তৈরী করে। কিন্তু ইহাদের প্রধান কাজ দেহের 
তাপ ও শক্তি সঞ্চার করা । 

2. স্নেহ পদাথ বা ফ্যাট £ শ্রেহ-পদার্থ ফ্যাটি আসিড ও গ্িসারলের 
এম্টার জাতীয় যৌগিক পদার্থ । cue HEA মধ্যে তেল, fü, মাখন, বনম্পতি, 
নারিকেল তেল, চিনাবাদামের তেল, সরিষার তেল, কডলিভার তেল, জৈব চর্বি 
ইত্যাদি উল্লেখযোগ্য । স্সেহ-পদার্থ তাপ 2R করে এবং সংরক্ষিত খাদ্যারূপে 
দেহে সঞ্চিত থাকে | tC অভাব ঘটিলে অর্থাৎ অনশনে বা অর্ধাশনে প্রাণী 
নিজের দেহের চৰি বা cu ita aH গ্রহণ FTA | 


3, প্রোটিন: প্রোটিন কারন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও নাইট্রো- 
জেনের এক বিশেষ ধরনের জটিল যৌগ । কোন কোন প্রোটিন N আণবিক 
ওজন 1000 হইতে পারে। প্রোটিন বিভিন্ন প্রকারের । আমরা প্রাণী বা 
উদ্ভিদ্‌ হইতে প্রোটিন «rosca গ্রহণ করি। প্রাণীজ প্রোটিন fies প্রোটিনের 
চেয়ে সহজ পাচ্য। প্রোটিন দেহাভাস্থরে আর্র-বিক্লেষিত হইয়া এক শ্রেণীর 
জৈব আযাসিড গঠন করে-ধাহাদের নাম আমিনে! আযামিভ। এই 
আমিনো আনিডগুলির প্রধান কাজ প্রাণী-দেহের কোষ গঠন ও GRANA | 
মাছ, মাংস, ডিম, দুধ, ছানা ইত্যাদি ড্রবাগুলিতে প্রধান প্রাণীজ প্রোটিন এবং 
মন্ত্র, মুগ, ছোলা, কলা, বাদাম ইত্যাদি qacw উদ্জিজ্ছ প্রোটিন ettet N 
আলুতে 2%, কলাতে 15%, HX 3%, পাউকরুটিতে 65% এবং মাথনে 
075% প্রোটিন পাওয়া ধায়। মাংসে প্রোটিন থাকে প্রায় 20% এবং 
মাছে 21%. 

4. খনিজ পদার্থ £ মানুষের দেহের প্রায় 4% অংশ খনিজ পদার্থ দ্বারা 
গঠিত । খনিজ পদার্থ গুলির মধো ক্যালপিয়াম, ফসফরাস, আয়রন, আয়োডিন 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, সালফার, সিলিকন, ক্লোরিন ও ফ্লোরিন 
ইত্যাদি মৌলিক পদার্থগুলি প্রধান। লবণ ছাড়া অপরাপর প্রায় সমস্ত খনিজ 
পদার্থ জৈবযৌগের আণবিক অংশরূপে আহার্দের সঙ্গে আমরা গ্রহণ 
করি। 

(0) ক্যালসিয়াম -প্রাধী দেহের অস্থির 60% অংশের উপাদান ক্যাল- 
দিয়াম। রক্তে ক্যালসিয়াম থাকাতে রক্তপাত ঘটিলে উহা! জমাট বাধে । রক্তে 
ক্যালসিয়াম ও সোডিয়ামের অসুপাত দ্বার! mcum ক্রিয়া নিয়ন্ত্রিত হয়। দুধ, 
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মাছ, ডিম, আলু, sta fs, কপি, গাজর, পান ইত্যাদি হইতে আমর 
ক্যালসিয়াম পাই | 

Gi) ফলফরাস-__অস্থি এবং মস্তি, Ms দেহকোষ গঠনের উপাদান | 
দুধ, ডিম, মাছ, মাংস, বাদাম, কড়াই SH ইত্যাদিতে FATATA বর্তমান | 

(iii) আয়োডিন_্বল্প পরিমাণ প্রয়োজন, কিন্তু থাইরয়েড গ্রন্থিতে 
আয়োডিনের অভাব ঘটিলে গলগণ্ড রোগ হয় এবং থাইরয়েড গ্রন্থি অসুস্থ 
হইলে মানগিক বিকুতিও ঘটিতে পারে | হিমালয় অঞ্চলের খাণ্ডে আয়োডিনের 
অভাব আছে বলিয়া সেই অঞ্চলের পাহাড়ীদের মধ্যে গলগণ্ড রোগের প্রাদুর্ভাব 
ঘটে। কডলিভার তেল, সামুদ্রিক মাছ, qua, শালগম ইত্যাদির মধ্যে এবং 
সাধারণ লবণের সঙ্গেও আয়োডিন থাকে | 

(iv) লোহা রক্তের হিমোগ্লোবিন কণিকার সঙ্গে সংযুক্ত থাকে । IF- 
স্রোতের এই হিমোগ্লোবিন কণিকার জন্যই দেহের জারণ ক্রিয়া সম্ভব হয়। 
লোহার অভাব ঘটিলে রক্ত-স্ল্নতা ঘটে এবং দেহে জারণ-ত্রিয়ার গুরুতর ক্ষতি 
হইয়া দেহ জীৰ্ণ হইয়া যায়। ডিম, বাদাম, কোকো? ডুমুর, নারিকেল, সবুজ 
সবজি ইত্যাদি হইতে আমর] খাদ্যের সঙ্গে লোহা সংগ্রহ করি | 

(v) সাধারণ লবণ__-আমরা যথেষ্ট পরিমাণে অজৈব লবণ খাগ্য পদার্থরূণে 
গ্রহণ করি। দুধ, নারিকেল, ডাল, সব্জি ইত্যাদিতেও সাধারণ লবণ (NaCl) 
থাকে। আমাদের গ্যান্িক রসের হাইড্রোক্লোরিক আযালিড এই সাধারণ লবণ 
হইতে উৎপন্ন হয়। TÁTA প্রচুর সাধারণ লবণ দেহ হইতে নির্গত হইয়া যায় 
বলিয়া গ্রীগ্মপ্রধান দেশের At লবণ বেশি পরিমাণে প্রয়োজন । 

ভিটামিন £ 1493 èra উত্তমাশা অন্তরীপ ঘুরিয়া ভাক্কো-ডা-গাম। 
যখন ভারতে পৌছেন তখন দেখা যায় তাহার 160 জন নাবিকের মধ্যে 60 জন 
নাবিকের wee] নামক রোগে মৃত্যু ঘটিয়াছে। নাবিকদের পুর্বে বিশেষভাবে 
ক্কাভী রোগে মৃত্যু ঘটিত। 1912 গরষ্টান্দের পর ভিটামিন আবিষ্কারের ফলে 
জানা যায় যে, ভিটামিনের অভাবেই স্কার্ভা রোগের আক্রমণ ঘটে। বর্তমানে 
নাবিকদের ভিটামিন-সমৃদ্ধ শাকশবজি ও টাট্‌কা ফল সরবরাহ করিয়া স্কার্ভা 
রোগ হইতে রক্ষা করা সম্ভব হইয়াছে। 

ভিটামিনের কোন stage নাই। কিন্ত আমাদের দেহের পুষ্টিসাধনের 
প্রভাবকরূপে এবং দেহকে রোগ-ব্যাধির হাত হইতে রক্ষা করার প্রয়োজনে 
ভিটামিন নামক পদার্থ একান্ত অপরিহার্ষ। 
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কয়েকটি ভিটামিন এখন আমাদের স্থপরিচিত। এই ভিটামিনগুলি বিভিন্ন 
জৈব যৌগ। 


() ভিটামিন-এ_ ইহা দেহের পুষ্টসাধনে এবং রোগ-ব্যাধির হাত 
হইতে দেহরক্ষার সহায়তা করে। এই ভিটামিনের অভাব ঘটিলে চক্ষুরোগ, 
পাইওরিয়া, চর্মরোগ এমন কি ক্ষয়রোগ ও অন্তপ্রদাহের প্রাদুর্ভাব ঘটিতে পারে। 
মাখন, ডিমের হলুদ অংশ, কড মাছের তেল, হাঙ্গর-তেল, চিতল ও রুই এবং 
ইলিশ মাছের তেল, টাটকা শাকসব.জি, বাধা কপি, পালং, টম্যাটো, বেগুন, 
গাজর ইত্যাদিতে ভিটামিন-এ পাওয়া যায়। ক্যারোটিন নামক এক প্রকার 
পদার্থ এই ভিটামিনের অভাব পূরণ করিতে পারে। 


(i) ভিটামিন-বি--ইহা! দেহকে পুষ্ট করে, ও সতেজ রাখে। ইহার 
অভাবে বেরিবেরি রোগ হয়। আকীড়া-চাল, অঙ্কুরিত গম, মাছ, ডাল ও 
atana fars এই ভিটামিন পাওয়া যায়। চাল বেশী ধুইলে বা ভাতের ফেন 
ফেলিয়া দিলে ভাতে ভিটামিন-বি'র অভাব ঘটে | 

(ii) ভিটামিন-সি--ইহার অভাব স্কার্ভা রোগের কারণ। দাতের গোড়া 
ফোলা, মাথাধরা, রক্তপাত,খিচুনি ইত্যাদি এই রোগের লক্ষণ । লেবু, টম্যাটো, 
পালং শাক, অঙ্কুরিত মুগ ও ছোলা, আমলকী ইত্যাদিতে ভিটামিন-সি 
পাওয়া যায়। 


(v) ভিটামিন-ভি_-ইহা দেহের পুষ্টিসাধন ও অস্থিগঠনের সহায়ক d 
ইহার অভাবে অস্থি গঠনে বিঘ্ন ঘটে এবং রিকেট রোগ দেখা দেয়। কডলিভার 
ও হাঙ্গর লিভার এবং করাত মাছের লিভারের তেলে এই ভিটামিন পাওয়া 
যায়। কুর্যালোকের আলট্রা-ভায়লেট রশ্মি চামড়ার উপর পড়িলে ভিটামিন-ডি 
তৈরী হয়। cae শিশুদের পক্ষে রৌন্র-সেবন বিশেষ উপকারী | 

(v) ভিটামিন-ই-_এই ভিটামিনের অভাবে জীবের প্রজনন ক্ষমতা 
ক্ষ হয়। দুধ, মাংস ও শাকসবূজিতে ভিটামিন-ই পাওয়া যায়। 

(vi) ভিটামিন-জি-_ইহা দেহের পুষ্টিসাধনে সহায়তা করে। দুধ, ডিম, 
শাকসব জিতে ইহা পাওয়া যায় | 

(vii) ভিটামিন-কে__ইহা রক্তপাত ঘটিলে রক্ত জমাইয়া রক্তক্ষরণ বন্ধ 
করে। “tera face ইহার আধার | 
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বিভিন্ন খাদ্যদ্রব্যে ভিটামিন 

এখানে কয়েকটি প্রধান খাগ্ছের ভিটামিন-মূল্য দেখানো হইল । সংকেত- 

গুলির অর্থ এইরূপ : 
আছে 
SE মাঝারি পরিমাণ 
"ob যথেষ্ট 
= নাই বলিলেও চলে 
এ-ভিটামিন বি-১ ভিটামিন. নি-ভিটামিন বি-২ ভিটামিন 

চাল (পালিশ করা) — mm = = 
চাল (কলে ছাট!) + ++ — + 
আট! + +++ — + 
মুগ e AT — ++ 
অস্থর ++ ++ — +++ 
ku +++ + ++ +++ 
লিভার bbe cx + uber 
কডলিভার তেল +++ — — TAM 
fex +++ + — ＋ 
মাছ xx T — 3 
মাংস + + — + 
কমলালেবু, ছে d +++ + 
টম্যাটো + + +++ + 
আলু ( সিদ্ধ ) ++ ++ ২৭৮ 4. 
লেবু F +++ + 
nad P *h e ++ 
অদ্কুরিত মুগ ও ছোলা + ++ + + 
আম +++ ++ +++ ++ i 
কুমড়া ++ + i = 
«e ES — ES = i 
চিনি E = x n" | 
নারিকেল + ++ = TAE 
wa + ++ ++ ++ 
পালং শাক +++ + ++ ঠা 
স্কালাড (লেটুন শাক)+ ++ ++ dE 
পেয়াজ — ES ub ES 
গাজর +++ ++ fide gu 


6. জল ও অক্জিজেন 8 আমাদের দেহের প্রায় 60% অংশ জল দ্বারা 
গঠিত। খাদ্য, লবণ ও ভিটামিনকে সমস্ত দেহে সঞ্চালিত করিতে এবং বিক্রিয়া 


— . চন, MAÁÀ 
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ঘটাইতে জল সহায়তা করে। জল সমস্ত দেহকে বিধৌত করিস! বহু দুষিত 
পদার্থ ঘাম ও মুত্রের সঙ্গে দেহ হইতে নির্গত করিয়া দেয়। বায়ুর অক্সিজেন 
রক্তে সঞ্চালিত 2| আমাদের দেহে জীবন ক্রিয়ায় সহায়ত! করে এবং বহু 
দূষিত গ্যাস নিঃশ্বাসরূপে দেহ হইতে নির্গত করিয়া দেয় 
আমাদের কয়েকটি প্রধান aaa কাবোহাইডেট, ফ্যাট ও প্রোটিনের 
শতকরা পরিমাণ এবং উহাদের শক্তি যোগাইরার ক্ষমতা নিয়ে দেওয়া হইল। 


100 গ্রাম-3'5 আউন্স 


গা 
E 

P z p E § feet 

ata E. ফাটি ae Y t H 3 E E ৪ 

£ [2 155 g 

কলে ছাট! দিদ্ধ চাল 79104610018. l ১18 2˙2 364 
গম (আটা) 17877 11718750472 5354 
ডাল 373 (lentil) 597 27) বতুতা: নাতির অঠা FSR 
মুগ 56:6, i e 07s 3th 0315 
আলু (74% জল) 229 A LONE, BB OI Ue AT 90 
‘বেগুন (92% জল) 64 1 ee 
মিঠা আলু (68% জল) 34 ৮5281258571 057 08. 182 
কাচা কল! ( 83% জল) 147 2T 5 Ol 03 6 66 
কুমড়া ( 92% জল) 53 1 1j 8 701.23 009^ "3128 
ফুলকপি (89% জল) 53 4 35 t4 0 06 14 33 
বাধাকপি (90% wa) 63 a r8 16. 503. 884 18,536 
পেয়াজ ( 84% জল) i32 4 CR LB 2 767 204) w08.— L2 61 
ট্যামাটে (92% জল) 4.5 1 19 7 2 04+ 24 27 
নারিকেল (36.3% জল) 13 41 45 1 "Ol 724 17 44 
বাদাম (5% জল) 105 589 208 29 23 49 3:7 655 
কলা (পাক161% জল) 393 2 13 ^7 ö o 4 153 
আপেল ( 86% জল) 134 1 3 3 l ron 07 1556 
লেবু (85% জল) 1 11 % 807) i oe 57. 
কমল! লেবু (87% জল) 1016 *3 2 e e 
* পাকা (86% জল) 118 1 % „ 710174022: 733; 50) 
স্থানের ডিম (71% জল ) 07 137 135 ১1875017729 55 
পাঠার মাংস (71% জল) 05 133 185 13 15 15 35 194 
আঝারি মাছ 78% জল) 02 ré 215 o e 21 23 100 
মুরগীর মাংস (72% জল) 0? 6 256 r3 03 25 — 109 
গরুর দুধ (876% জল) 48 36 33 07 “12 09 02 65 
অহিষের দুধ (81% জল) 51 88 43 8 21 13 02 117 
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WIT খাছ বা ITAAS, SICA (Balanced diet) 
মানুষের দেহ গড় হিসাবে নিয্নলিখিত মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত £ 


অক্ষিজেন - 60% ফসফরাস - 196 
কার্বন_189% পটাসিয়াম--0:35% 
হাইড্রোজেন__10% সালফার-_0:25% 
নাইট্রোজেন_-3% সোডিয়াম_-0'15% 
ক্যালসিয়াম _15% | ক্লোরিন- 071595 


লৌহ, ম্যাগনেসিয়াম, আয়োডিন, সিলিকন ইত্যাদি__1'6% 

এই সমস্ত মৌলগুলি বিভিন্ন জৈবযৌগরূপে মানবদেহে সংগঠিত থাকে l 
আমাদের দেহে এই সমস্ত জৈবযোগে গঠিত হয় কাবোহাইডেট, carat e 
প্রোটিন জাতীয় পদার্থ হইতে উপাদান সংগ্রহ করিয়া | 


কোন খাদ্যের মুল্য নির্ধারণ কর! হয় সেই খাতের তাপ E 
করিবার WAS) Stal! খাছ্দ্রবোর ওজন মাপা হয় পাউণ্ড বা কিলো! 
হিসাবে, সেরূপ খাছ কত পরিমাণ wit wR করিতে সক্ষম সেই তাপমাত্রা মাপা 
হয় ক্যালোরী-রূপে। তাপ-বিজ্ঞানে যে-মাত্রায় ক্যালোরীর হিসাব নির্ধারিত 
হয় খাগা-বিজ্ঞানে সেই ক্যালোরীর মাত্র! 1000 গুণ বেশি। 

airaa গুরুত্ব খাছের ওজনের উপর নির্ভর করে না, নির্ভর করে তাপ AP 
করার ক্ষমতার উপর। তাই, খাদ্যের মাত্রা মাপা হয় ক্যালোরী-রূপে। 
খাগ্ের পরিমাণ বয়স ও বৃত্তির উপর নির্ভর করে। কোন্‌ বৃত্তির লোকের, 
জন্য কত পরিমাণ ক্যালোরী তথা, তাপ-স্থট্রিকারী খাগ্ছের প্রয়োজন তাহার 
তালিকা হইতে দেখা যায় £ 

(i) পুরুষ £ 120 পাউণ্ড ওজন : 


লঘুখম মধাম শ্রম কঠোর শ্রম 

2400 3000 3600 
(ii) নারী £ 100 পাউণ্ড esa: 

লঘুশ্রম মধ্যম শ্রম কঠোর শ্রম 

2100 2500 3000 


(ii) বালক £ 12 হইতে 15 বৎসর 4:53: 2400 
তরুণ £ 15 হইতে 21 বংসর বয়ন £ 2400 
বিভিন্ন শ্রেণীর খাদ্যদ্রব্য বিশ্লেষণে দেখা যায় কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও 
ফ্যাটের তাপ উৎপাদনের আশ্কপাতিক ক্ষমতা যথাক্রমে_ 4, 4, 9; অর্থাৎ 


; 
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ফ্যাটের ক্যালোরী-মূল্য কার্বোহাইড্রেট, ও. প্রোটিনের প্রায় দ্বিগুণ । এই 
হিসাবে একজন পূর্ণবয়স্ক ব্যক্তির জন্য 2700—2800 ক্যালোরী-মূল্য "umm 
দৈনিক AHK গয়োজন। যথাঃ 
কার্বোহাইড্রেট__350 গ্রাম 
প্রোটিন — 65 গ্রাম 
A পদার্থ 60 গ্রাম 
বিভিন্ন আহাধ দ্রব্যের মধ্যে কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও স্সেহ-পদার্থের 
পরিমাণ বিভিন্ন। তাই, বিভিন্ন আহার্ষ দ্রব্য এমনভাবে এবং এমন পরিমাণে 
মিশ্রিত করিয়া খাদ্যের তালিকা তৈরী করা! প্রয়োজন যাহাতে সেই আহাধ 
হইতে প্রয়োজনীয় কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও creme, খনিজ দ্রব্য ও 
ভিটামিন পাওয়া যায়। 
প্রয়োজনীয় কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও স্বেহ-পদার্থ এবং খনিজ পদার্থ ও 
ভিটামিন সরবরাহকারী মিশ্রিত আহার্য দ্রবাকেই সুষম খাছ বা ব্যালেন্সড 
ডায়েট বলা ex | 
যম খাদ্যের কোন সুনির্দিষ্ট তালিকা রচনা করা সম্ভব নয়। এইরূপ 
তালিকা বিভিন্ন দেশের খাদের রুচি ও «19 দ্রব্যের উপর নির্ভর করে। PIA 
ন্যাশন্যাল ল্যাবরেটরী হইতে প্রকাশিত সুষম US তালিকার সুচী নিয়রূপ £ 


atag 14 আউন্স | দুধ 10 আউন্স 
ডাল 3 আউন্স: চিনি ও গুড় 2 wem 
শাকসবজি 4 আউন্স | বনম্পতি fa 

মূলজাতীয় সব জি 3 আউন্স | মাখন ইত্যাদি 2 আউন্স 
অন্যান্য সব জি 3 আউন্স | মাছ ও মাংস 3 আউন্স 
ফল 3 আউন্স | ডিম একটি 


এরূপ সুষম AWD সাধারণের পক্ষে সংগ্রহ করা সম্ভব নয়। মধাবিত্ত বাঙালী 
পক্ষে গড়-খাদ্যতালিকা নিয়রূপ £ 


কলে ছাটা চাল 10 আউন্স | ঘি 1 আউন্স 
ডাল 3 আউন্স | দুধ 8 আউন্স 
তরকারী 6 আউন্স | চিনি ও «fem 
শাকসব্‌ভী 3 আউন্স | মাছ 2 afer 
তেল 2 আউন্দ | লবণ, মসলা ইত্যাদি। 


এই খাদ্ধসমূহের তাপ-মূল্য 2650 ক্যালোরী | 
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CDA পাচন fasi ( Digestion of food) 
আমরা যে সমস্ত খাদ্যদ্রব্য গ্রহণ করি উহা এনজাইম নামের একপ্রকার 
জৈব অঙ্গঘটক দ্বার! বিশ্লেষিত হয়। এই বিশ্লেষিত খাদ্যদ্রব্য দেহযন্ত্র হইতে 
নিঃস্ছত বিভিন্ন আযাগিড ও ক্ষারকীয় পদার্থের জারণ-ক্রিয়ায় রূপান্তরিত হইয়া 
যায় এবং শেষ পর্যন্ত অংশত কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলরূপে জারিত হইয়া 
দেহে তাপ ও শক্তি সৃষ্টি করে, অংশত দেহকোষের গঠন ও পুষ্টিসাধন করে; 
অংশত ্েহ-পদার্থরূপে দেহে সঞ্চিত থাকে এবং অবশিষ্টাংশ অপ্রয়োজনীয় পদার্থ 
হিসাবে মুত্র ও ঘর্মরূপে দেহ হইতে নির্গত হইয়া যায়। 
খাদ্য গ্রহণ ও চধনের সঙ্গে সঙ্গে মুখে ক্ষারধর্মী লালা! বা স্যালাইভ। 
(saliva) fares হইয়া! খাদ্যদ্রব্য aie বিশ্লেষিত করে এবং এনজাইমের 
সহায়তায় আংশিক ভাবে মলটোজ নামের চিনিতে পরিণত করে। অস্ননালী 
দ্বার মুখের শক্ত খাদ্য পাকস্থলীতে প্রবেশ করে। পাকস্থলীর পেশী 
সংকোচনের ফলে গ্যাস্ট্রিক রস (gastric juice) নির্গত eq) এই 
aie রসে 0'4-0'595HCl এবং এক বিশেষ ধরনের এনজাইম থাকে। 
চব্বিশ ঘণ্টায় প্রায় 21 পাউণ্ড গ্যাস্ট্রিক রস ক্ষরিত হয়! এখানে প্রোটিন 
aie বিশ্লেষিত হইয়া পেপটোন ( peptone ) নামক পদার্থের এবং wig 
সরল যৌগে পরিণত xxi স্টার্চ জাতীয় পদাৰ্থও আংশিকভাবে মলটোজে 
পরিণত হয়। 

পাকস্থলীর অর্ধ-তরল ও অর্ধ-জীর্ণ খাদ্য ক্রমশ নিচের দিকে নামিয়া ক্ষুদ্র aCe 
স্থানলাভ করে | এখানে কার্বোহাইড্রেট ও প্রোটিন এবং ন্েহ-পদার্থ NAA 
হইতে প্রচুর পরিমাণে ক্ষরিত পিত্ত রস ( bile), rf ব! প্যানক্রিয়াস 
হইতে fave অগ্যাশয় রস এবং ক্ষুদ্র-অন্ত্রের বিল্লী হইতে নির্গত রস দ্বার! 
বিশ্লিষ্ট n এই রসগুলি ক্ষারধমী এবং ane রস হইতে নির্গত আযাপিডকে 
প্রশমিত করিয়া c এই রসগুলি বিভিন্ন এনজাইমের সাহায্যে (i) স্টার্চকে 
মলটোজ চিনিতে এবং মলটোজকে গ্লকোজে, (ii) প্রোটিনকে বিভিন্ন 
wiral afars এবং (iii) ন্নেহ-পদার্থকে বিভিন্ন ফ্যাটি আযাসিড 
ও গ্রিলারল আ্যালকোহলে পরিণত করে। অবশিষ্ট অপ্রয়োজনীয় জীর্ণ খান্ত 

বৃহৎ অন্তে প্রবেশ করে এবং মলরূপে নির্গত হইয়া! যায়। 
ক্ষুদ্র অস্ত্রে যে গ্ুকোজ তৈরী হয় তাহা লিভারে সঞ্চিত হইয়| গ্লাইকোজেন 
নামে প্রাণীজ ré পরিণত হয় এবং লিভারে সঞ্চিত থাকে p প্রয়োজন 
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অনুযায়ী এই গ্লাইকোজেন বিভিন্ন মাংসপেশীতে সঞ্চারিত হয় এবং পুনরায় 
arata পরিণত হইয়া অন্তিম পর্যায়ে রক্তের অক্সিজেনের সঙ্গে মিলিত 
CO, ও H,O অণুতে পরিণত হইয়া তাপ zR করে। যথা ঃ 

C,H4,0, T 05 CO, + H,O + [তাপ] 

গ্লুকোজ অক্সিজেন কার্বন ডাই-অক্সাইড জল 

ফ্যাটি আযাসিড পুনরার চবিতে পরিণত হইয়া! ত্বকের নীচে সঞ্চিত থাকে 
এবং দেহে খাদ্যের অভাব ঘটিলে দেহ এই চবি খাদ্রূপে গ্রহণ করে | আযামিনো। 
ats দেহকোষ পুষ্ট ও বর্ধিত করে। অতিরিক্ত আআমিনো wife 
লিভারে স্থান লাভ করিয়া গ্ুকোজে পরিণত হয় এবং রক্তের মাধামে এই 
ACTS তাপ ও শক্তি zR করার জন্য মাংসপেশীকে প্রকোজ সরবরাহ করে। 
বস্তুত লিভার secutos গ্লুকোজের সরবরাহ নিয়ন্ত্রিত করিয়া শরীরের শোধনা- 
গারের কাজ করে। এ 

এইভাবে খাছ আমাদের পাকাশয়ে দেহের তাপসঞ্ার ও পুষ্টিসাধনের কাজ 
সম্পন্ন করে। 


Questions to be discussed 


1. What is a balanced diet? What are the functions of 
diet? What are the essential classification of food ? 

2. What are the functions of carbohydrate, protein, fat 
and mineral salts? How do vitamins help in maintaining our 
health ? 

3. What is vitamin? What are their functions? Name 
a few vitamins and their specific functions. 

4. Give a simple description of the process of digestion 
of food in human stomach. 
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(Periodic classification or Table of Elements) 


ইতিহাস s প্রাকৃতিক ও কৃত্রিম মৌলসহ মোট মৌলিক পদার্থের সংখ্যা 
বর্তমানে প্রায় এক'শ তিনটি (103) যে সময়ে মাত্র পঞ্চাশটির মত মৌলিক 
পদার্থ আবিষ্কৃত হয় সে’সময় হইতেই বিজ্ঞানীদের মনে প্রশ্ন উঠে,_মৌলিক 
পদার্থ গুলিকে কি কোন বিশেষ za বা পদ্ধতি অনুযায়ী বিভিন্ন AA শ্রেণীতে 
শৃঙ্খলাবদ্ধ করিয়! কোন টেবল্‌ AI চার্টরূপে সাজান যায় না? 
এরূপ উদ্দেশ্যে মৌলিক পদার্থ গুলিকে ধাতু ও অধাতু তথা মেটাল ও নন- 
মেটালরূপে (metal and non-metal ) দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করার চেষ্টা 
হয়। কিন্ত দেখা যার যে মৌলিক পদার্থের ধাতব ও অধাতব ধর্ম সুম্পষ্ট নয় 
বলিয়া এপ শ্রেশীভাগও সম্পুর্ণ এবং স্থনির্দিষ্ট হয় at | 
সমধর্নী মৌলিক পদার্থ গুলিকে শ্রেণীবদ্ধ করার সুত্র আবিদ্কারে 1817 সালে 
প্রথম চেষ্টা করেন জার্মান বিজ্ঞানী ডোবেরিলার ( Dobereiner )1 তিনি 
লক্ষ্য করেন যে, যে-কোন সমধর্ধী তিনটি মৌলিক পদার্থের fases ও উচ্চতর 
পারমাণবিক ওজনের মৌল দুইটির ওজন যোগ করিয়। দুই সংখ্যা দ্বারা ভাগ 
করিলে যে ম্ধাসংখা। পাওয়। যায় তাহ! মধ্যবর্তী মৌলের পারমাণবিক ওজনের 
প্রায় সমান৷ তিনি এই সূত্রটির নাম দেন ত্রয়ী সূত্র বা ল অব ট্রায়াভস্‌ (Law 
of Triads) | 4È za অনুযায়ী উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে সম্ধ্মী ক্লোরিন, 
ক্রোমিন ও আয়োডিনের ota তিনটি মৌলের প্রথম ও তৃতীয় মৌলের 
পারমাণবিক ওজনের যোগফলকে ছুই দিয়া! ভাগ করিলে যে সংখ্যা পাওয়া 
যায় তাহা ত্রোমিনের পারমাণবিক গুরুত্বের প্রায় সমান । ত্রয়ী মৌল লিথিয়াম, 
গোডিয়াম ও পটাপিয়ামের ক্ষেত্রেও এই নীতি প্রযোজ্য | 


01355, Br- 80, I- 127 ; Saner (Br=80) 


Li- 694, Na—23, K-39'1 ; 14-51৮১-230245-23) 


ক্যালপিয়াম, স্টনসিয়াম ও বেরিয়াম ত্রয়ী মৌলের পক্ষেও এই সুত্র প্রয়োগ 
কর! যায়। কিন্ত এই সুত্র সমস্ত মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে সাধারণভাবে প্রযোজ্য 
নয় বলিয়। ইহ! মৌলিক পদার্থগুলিকে শ্রেণীবদ্ধকরার পক্ষে সন্তোষজনক সূত্র AA! 
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মৌলিক পদার্থগুলিকে সমধর্মী মৌলে শ্রেণীবদ্ধকরার উদ্দেশ্যে পরবর্তীকালে 
নানাভাবে চেষ্ট। কর! হয়। এরূপ প্রচেষ্টার মধ্যে বৃটিশ বিজ্ঞানী নিউল্যাণ্ডের 
(Newland ) অবদান বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য 1864 সালে তিনি একটি 
"yq প্রকাশ করিয়া বলেন : 

মৌলিক পদার্থ গুলিকে পরপর উচ্চতর পারমাণবিক ওজন অনুযায়ী যদি 
পংক্তিবদ্ধ করিয়া সাজান যায় তাহা হইলে যে-কোন একটি মৌলিক পদার্থ 
হইতে গণনা আরম্ভ করিলে পরবর্তী অষ্টম সংখ্যক মৌল ভৌত ও রাসায়নিক 
বর্ষে প্রথম মৌলটির sgan হইবে । প্রতি অষ্টম পদার্থের ক্ষেত্রে এরূপ সমধর্মী 
পদার্থের পুনরাব্তন ঘটে সঙ্গীতের হথর-সপ্তক-স্ুত্র অনুযায়ী | 


সঙ্গীতের “সা” গ্রাম হইতে গণনা সুরু করিলে অষ্টম গ্রাম রূপে পুনরায় 
সমধর্মী 'না-গ্রাম পাওয়া যায়। সেইরূপ মৌলিক পদার্থ গুলিকে পরপর উচ্চতর 
পারমাণবিক ওজন agit পংক্তিবন্ধ করিয়া সাজাইলে যে কোন মৌলিক 
পদার্থ হইতে গণনা স্থরু করিলে পরবর্তী অষ্টম মৌলটি প্রথম মৌলের সমধর্মী 
হইবে নিউল্যাও এই স্থত্রটির নাম দেন অষ্টক সূত্র বা ল অব অকৃটে ভস্‌ (Law 
of Octaves) | এই za অনুযায়ী মাত্র 17টি মৌলকে মোটামুটি শ্রেণীবদ্ধ কর! 
সম্ভব প্রতিটি মৌলের ক্ষেত্রে সাধারণভাবে এই সুত্রাটি প্রযোজ্য নয়। যথাঃ 


| CI K Ca 


এই তালিকাতেই দেখা যায় যে 1, 8 এবং 15 সংখ্যার হাইড্রোজেন, ফ্লোরিন 
ও ক্লোরিন, 2,9 এবং 16 সংখ্যার লিখিয়াম, সোডিয়াম ও পটাসিয়াম ইত্যাদি 
লমধ্মী। কিন্ত ্যাঙ্গানিজ, নাইট্রোজেন বা ফসফরাস এবং আয়রন, অক্সিজেন 
বা সালফার সমধর্মী নয়। নিউল্যাণ্ড অনেকখানি অগ্রসর হইলেও পরবর্তী 
গবেষণার অভাবে পর্যায় সারণীর স্থত্র আবিষ্কার করিতে সক্ষম হন নাই। 


মেগালিফের পর্যায় সূত্র 


পর্যায় সারণী বা মৌলিক পদার্থগুলিকে সমধর্মী শ্রেণীতে বিভক্ত করিয়া 
"unis করিবার মূল স্থত্র আবিষ্কারের কৃতিত্ব রুশ বিজ্ঞানী মেগালিফের 
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[Mendeleeffe or Mendeleevel] | 1864 সালে asiar পর্যায় সারণীর 
সুত্র আবিষ্কার করেন। তিনি একটি কার্ডের উপরে এক একটি মৌলিক 
পদার্থের পারমাণবিক ওজন ও ইহাদের বিশেষ ধর্মগুলি লিপিবদ্ধ করেন। এই 
কার্ডগুলি তিনি নান! নক্সায় এবং নানা চার্টে বারবার সাজাইবার চেষ্টা! করেন। 
শেষ পর্যন্ত দীর্ঘ পরিশ্রমের পরে একটি বিশেষ পদ্ধতিতে মৌলিক পদার্থ গুলি 
সাজাইয়! পর্যায় সারণী wei মৌলিক পদার্থগুলিকে কয়েকটি সমধমী শ্রেণীতে 
ুশৃঙ্খলিত করার মূল সূত্রটি তিনি আবিষ্কার করিতে সক্ষম হন। 
মৌলিক পদার্ঘগুলি পরপর উচ্চতর পারমাণবিক ওজন অন্গুযায়ী পংক্তিবদ্ধ 
saal সাজাইবার পরে তিনি লক্ষ্য করেন যে এক একটি বিশেষ সংখ্যার 
ব্যবধানে মৌলিক পদার্ধগুলি মোটামুটি সমধর্ম অন্নযায়ী aage হয়। অর্থাৎ 
পারমাণবিক ওজনের নিয়তর হইতে উচ্চতর ক্রম agai) পংক্তিবদ্ধ করিয়া 
মাজাইলে মৌলিক পদার্থগুলির ধর্মে পর্যায় অন্ক্রমিক পুনরাবর্তন পদ্ধতি বাঁ 
গিরিয়ডিসিটি (Periodicity) দেখা যায়। মেগালিফ যে সূত্রটি আবিষ্কার 
করেন তাহ! পর্যায় সূত্র বা পিরিয়ডিক ল (Periodic Law ) নামে 
গরিচিত। এই কুত্রটি «ca | 
বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের ভৌতিক ও রাসায়নিক ধর্মাবলী পর্যায় 
ক্রমে ইহাদের পারমাণবিক ওজন বা ত্যাটমিক ওয়েট অনুযায়ী 
পুনরাবৃত্ত হয়। 
এই সূত্রটি ব্যাখ্যা করিলে সারার্থ এই দাড়ায় যে, প্রথমত, মৌলিক পদার্থের 
মৌলিকত্ব অর্থাৎ ইহাদের মূল ধর্ম পারমাণবিক ওজনের উপরে নির্ভরশীল, 
দ্বিতীয়ত, বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের ধর্ম শুধু এককভাবে পারমাণবিক ওজনের 
উপরে নির্ভরশীল নয় পর্যায়ক্রমে নির্ভরশীল অর্থাৎ এক একটি পর্যায়ের সংখ্যা 
qx মৌলিক পদার্থের সমধর্ম পুনরাবৃত্ত হয়। 
মেগ্ডালিফের সুত্র অন্্যারী মৌলিক পদার্থের যে শ্রেণীবদ্ধ তালিকা বা চার্ট 
তৈরী কর! হইয়াছে তাহাকে মৌলিক পদার্থের পর্যায় সারণী বা পর্বাবৃত্ত 
তালিকা ága শ্রেণীভাগ তথা পিরিয়ভিক টেবল্‌ বা পিরিয়ভিক 
চার্ট বা পিরিয়ভিক ব্লাসিফিকেশন অব এলিমেণ্টস্‌ বলা হয় (Periodic 
Table or Periodic Chart or Periodic Classification of 
Elements) 


পর-পষ্ঠায় একটি মৌলের পর্যায় সারণী wp পিরিয়ডিক চার্ট বা টেবল্‌ 
দেওয়া হইল £ 
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( Description of Periodic Table ) 


মৌলিক পদার্থগুলি ক্রম-উচ্চতর পারমাণবিক ওজন aut বিভিন্ন 
পর্যায়ে পংক্তিবদ্ধ করিয়া সাজাইলে যে চার্ট বা টেবল্‌ অর্থাৎ পদার্থের পর্যায় 
তালিকা রচিত হয় তাহাতে থাকে সাতটি পর্যায় বা পিরিয়ড (period) 
এবং নয়টি শ্রেণী বা গ্রুপ ( group ) 1 তালিকা বা টেবল্‌-এ পাশাপাশিভাবে 
স্থাপিত মৌলিক পদার্থের পংক্তিকে বলা হর পর্যায় বা পিরিয়ড | উপরে- 
নিচে লম্বভাবে স্থাপিত মৌলিক পদার্থের সারণীকে বলা হয় শ্রেণী বা গ্রপ । 

মৌলের পর্যার-তালিকা পর্যবেক্ষণে দেখা যায় যে হাইড্রোজেন ব্যতীত 
প্রতিটি পর্যায় বা পিরিয়ড সুরু হয় আযালকালী a ক্ষারীয় ধাতু দ্বারা এবং 
শেষ হয় Bal’ বা লিক্ক্রিয় মৌলে | 

চার্ট বা তালিকায় সাতটি sata নিয়র্লপভাবে বর্ণনা করা যায় : 


গর্বায় বা পর্যায় বা পিরিয়ডের নির্দিষ্ট পর্যায় প্রারস্তিক ও 
পিরিয়ডের ক্রম পরিচয় মৌলের সংখ্যা প্রান্তিক মৌল 

1 অতি my পর্যায় 4৮135 

2 P ap পর্যায় 8 Li«—Ne 

3 je mu পর্যায় 8 Na- A 

4 দীর্ঘ পর্যায় 18 ! le: K«—Kr 

| 5 দীর্ঘ পর্যায় 18 W 

অতি দীর্ঘ পর্যায় Cs<>Rn 

apt পর্যায় i Fr«—-Cf 


দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ে যেকোন মৌলিক পদার্থ হইতে গণনা সুরু 
করিলে অষ্টম মৌল ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মে প্রথম মৌলের অনুরূপ হইবে, 
চতুর্থ ও পঞ্চম পর্যায়ে অষ্টাদশ মৌলের ধর্মের পুনরাবৃত্তি হইবে। যথা, 
a পর্যায়ে দ্বা-ত্রিংশত্তম মৌলে প্রথম মৌলের ধর্মের পুনরাবৃত্তি হইবে। যথা, 
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দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ে উদাহরণস্বরূপ লিথিয়াম, অষ্টম মৌল সোডিয়ামের এবং 
কার্বন পরবর্তী অষ্টম মৌল সিলিকনের সমধর্মী। অন্গরূপভাবে চতুর্থ ও পঞ্চম 
পর্যায়ে উদাহরণস্বরূপ পটাসিয়াম অষ্টাদশ সংখ্যক রুবিডিয়াম এবং ব্রোমিন 
পরবর্তী অষ্টাদশ মৌল আয়োডিনের সমধর্মী | 

দ্বিতীয় ও তৃতীয় «mre বলা হয় বিশিষ্ট মৌল বা টিপিক্যাল 
এলিমেণ্টের পধায় (periods of typical elements); প্রকৃতিতে এরূপ 
মৌল ers পরিমাণে পাওয়া যায়। চতুর্থ ও পঞ্চম পর্যায় বা পিরিয়ড দুইটি 
করিয়া উপ-পংক্তি তথা জোড় ও বিজোড় পংক্তি (even and odd series ) 
রূপে বিভক্ত । যষ্ট পর্যায়ে বা পিরিয়ডে সিরিয়াম (59) হইতে AI CIE 
(71) বিরল মাটি (rate earth elements) বলা হয়। এরূপ বিরল 
মাটি মৌল প্রকৃতিতে খুব সামান্য পরিমাণে পাওয়া যায় এবং রাসায়নিক ধর্মে 
ইহারা পরস্পরে বিশেষভাবে সদৃশ বা সমধর্মী। 92 সংখ্যক মৌল ইযুরেনিয়ামের 
পরবর্তী সমস্ত মৌলগুলি কুত্রিমভাবে প্রস্তুত কর! সম্ভব | ইহারা তেজক্রিয় ধর্মী 
বা রেডিও ags (radio active) এবং এরূপ মৌল-সারিকে বলা হয় 
ইনুরেনিয়ামোত্তর মৌল ( trans-uranic elements )| সপ্চম পধায়ের 
মৌলগুলি mAT অর্থাৎ এই পধায়ে আরও নতুন মৌল কৃত্রিমভাবে তৈরী 
করিয়া আবিষ্কার করা সম্ভব | 


মৌলের শ্রেণী a] গ্রপের ada ( Description of groups ) 


উপরে-নিচে স্থাপিত সারি বা স্তম্ভ case মৌলগুলি নয়টি গ্রপে বা 
শ্রেণীতে বিভক্ত | একটি শ্রেণীকে শৃস্ত-শ্রেণী বা জিরো গ্রপ (zero. group) 
বলা হয়। ogi পঞ্চম ও ষষ্ঠ পর্যাযতুক্ত মৌলগুলি আবার দুইটি করিয়া 
উপশ্রেণীতে [ ক ও খ ( sub-group a—b ) ] বিভক্ত । সুতরাং বলা যায় যে 
মোটামুটি 16টি সমধর্মী শ্রেণীতে মৌলিক পদার্থগুলি বিভক্ত। এক একটি শ্রেণী 
বা উপশ্রেণীর মৌলগুলি ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মে মূলত সমধম বা একরকম | 
প্রথম গুপের ক-উপশ্রেণীর (a sub gr.) মৌলগুলি তথা লিথিয়াম হইতে 
আরম্ভ করিয়া ফ্রান্সিয়াম পর্যন্ত পদার্থ গুলিকে ক্ষারীয় মৌল (alkaline) বলা 
হয়। ইহাদের ধর্ম মূলত এক রকম। সপ্তম শ্রেণীর খ-উপশ্রেণীর (b sub- gr) 
ক্লোরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন, আয়োডিন ইত্যাদি মৌলগুলি মূলত সমধর্মী এবং 
ইহাদের তাই হ্থাজে।জেন গ্প-মৌল নামে অভিহিত ester i শুন্য গ্রপের 
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মৌলগুলির (zero gr.) কোন ঘোজন-ক্ষমতা নাই-_তাই ইহারা কোন 
যৌগ গঠন করে না। oat সমধর্মী মৌল প্রেণীকে নি'জ্রুয় মৌল (inert 
elements) নামে অভিহিত করা eri অষ্টম শ্রেণীতে এক পংক্রিতে তিনটি 
করিয়া মৌল অবস্থিত i 


মৌল ধর্মের পর্যায়ক্রম 
( Periodicity of properties of elements ) 


বিভিন্ন inga মৌলগুলির ক্ষেত্রে পরপর অবস্থিত মৌলে cient রে 
ক্রমে পরিবতিত হয়। শ্রেণীবদ্ধ মৌলের ক্ষেত্রে মৌল গলি মূলত সমধমী হওয়া 
neve ইহাদের ধর্মের ক্রমানুসারে fera হয়। mx গ্রপ যা 
শ্রেনীতে লিখিয়ানের ace জলের faf ঘটে দীরে ধারে fas som 
নিত স্থানে safes JH MOON MCI 
tet cux xs বা! শ্রেণীতে পধো স্থাপিত ক্লোরিন স্বাভাবিক 
অবস্থায় গ্যালীয few সংনিয়ে wie মোল আয়োডিন কঠিন 
ana) 

(b পারজাগবিক আয়তন (Atomic volume): এক গ্রাম পরমাণু 
(ae. atom ) পরিষাখ মৌলিক terete wears বলা হয সেই মৌলের 
আয়তন (at. vol )1 e কোন মৌলের পারমাপবিক ওজনকে ci 
যৌলের sang দ্বার! ভাগ করিলে মৌলটির পারযাপরিক আয়তন স্থির করা দা) 
পারমাণবিক ওজন ও rex try N Wale (co-ordinates) ধরিয়া 
are থাকিলে waht tet wre চিত্রান্তন হেখিয়া পরিদ্ধার বোঝা NIS 
fosna fafun মৌল d ভরঙ্গাকারে wafer হয় এবং এক ctt uae 
werd) মৌলগুলি কিভাবে চিরতরঙ্জের সমস্থানে এবং সমাম্থরালে UITAE 
করে। এই চিতে হেখা re যে হালক! যৌলগুলির স্থান তর Act, AH 
ord) মৌলের স্থান তরঙ্গের unters ধাতু জাতীত মৌলের স্থান তরঙ্গের 
Bae রেখায়, পক্ষান্থরে ধাতু জাতীর মৌলগুলির স্থান wetet fait 
রেখার ॥ এই পারমাপপিক ক্দাহতলের গ্র্যাফের একটি arra এক একটি 
পর্দার বা Fettes নির্দেশ করে। জার্মান বিজ্ঞানী লোথার মেয়ার (Lother 
Meyer) মেগ্ডালিকের att একই att স্বাধীনভাবে cat পারমাণবিক 
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আয়তনের চিত্রাত্ধনের মাধামে N মৌলিক nda পদ্ধতি আবিষ্কার 
করেন। 


১ TETTETETT এ] TD 
E cu 
| — mu 0 ^ 
i 10111 10 va 0 

an 14851 ৰা. | 
hog in f i 0 (M ill "n "S li i রী i iji 
এ oe 


CENTRA Brew (atomic * 

(M) ধোজ্যতার AKiN (Pericdicity of valency): 
যেগ্ালিফের শ্রেণী বা গণের লাগা! সেই ore মৌলের dH নির্দেশ 
করে। এক নং cote মৌলগলির যোজাতা এক । cura পরপর প্রতি 
গ্রপে qf পাইয়া ate শ্রেণীর e হয আট এবং tere) v te 
( zero group ) মৌলগুলি cataratta U ww ঘোজাতায় পরিণন্ত হয | 
সাবান পরের পণায়ে যোজাতা একভাবে এক হইতে দ্যাট % reh 
er) নিচে fafs ক্লোরিন ও wairoa যৌগঞ্জলি fafew st পড়ুক 
মৌলের curar sads এবং বিভিন্ন জেরী বা পপ reti cv 
fatu করে। খাও 


আহা = | 


B,0,| C,0, 


= vede যোজ্যতা! নির্ধারণে প্রধান crara ( important 
valency ) ধরা হয লাই, 5. Cl, Ma ইত্যাদির ক্ষেত্রে vc ঘোজ্যতা 


ro. 8.0. | Ma,0,! 0,0. 
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(maximum valency ) এবং Cu, Ag ইত্যাদির ক্ষেত্রে Hf যোচ্যতা। 
(minimum valency ) ধরা হইয়াছে | 

(ii) ভড়িৎ-রাসায়নিক ধর্মের পর্যারক্রম ( Electro-chemical 
periodic relation): প্রতিটি প্াঞ্জে Cig ইলেক্‌ট্রো-পজেটিভ বা পজেটিভ 
ড়িৎধর্মী ক্ষারীয় ধাতু দ্বার! পর্যায় সারণী স্থরু হয় এবং শেষ হয় তীব্র নেগেটিভ- 
ধর্মী বা ইলেক্‌ট্রো-নেগেটিভ হালোজেন ধাতু stat! প্রথম শ্রেণী বা গ্র,পের 
মৌলগুলি তীব্র পজেটিভ ধর্মী বা ইলেক্ট্রো-পজেটিভ ( electro-positive ) | 
পরবর্তী দ্বিতীয় ও তৃতীয় শ্রেণীতে মৌলের পজেটিভ তড়িৎ ধর্ম ক্রমশ হাস পায়৷ 
এবং চতুর্য শ্রেণী বা গ্রপ হইতে মৌলগুলির মধ্যে মৃতু নেগেটিভ তড়িত্ধর্ম বা 
ইলেক্টে।-নেগেটিভ (electro negative) ধর্ম দেখা দেয় এবং পরবর্তী শ্রেণীর 
বা গ্র,পগুলিতে এই নেগেটিভ তড়িংধর্ম ক্রমশ বৃদ্ধি পাইয়! হালোজেন শ্রেণী বা! 
Aan শ্রেণীর মৌলগুলির মধ্যে তীব্রতম নেগেটিভ তড়িৎধর্ম প্রকাশ পায়। 
বিভিন্ন মৌলের সক্দাইড গঠনের পদ্ধতি হইতেও মৌলের তড়িৎ ধর্মের এরূপ 
ক্রমিক পরিবর্তন লক্ষ্য করা সম্ভব | যখাঃ 


VI VII 


P,O; 5508 01505 
31 CO; 


তীত্র ক্ষারীয় | ক্ষারীয় | Ss ধর্মী | az আসিড | mà তীব্র আসিড অতি তীব্র 
ধমী | আসিড ধর্মী | ধর্মী Janasa 


পিরিয়ভিক qua লৃ-এর ব্যবহার, উপযোগিতা ব। গুণাবলী 
( Uses merits or utilities of periodic table ) 

(i) মৌলের casit (Systematic classification of 
elements) : এরূপ পথায় সারণীর সাহাযো সমধর্মী মৌলগুলি নয়টি সাধারণ 
এবং 16টি মোটামুটি বিশেষ সমধর্মী শ্রেণীতে বিভক্ত এবং সংঘবদ্ধ করিয়া রসায়ন 
বিজ্ঞান তথা মৌলিক পদার্থের ধর্মাবলীর অধ্যয়ন ও অনুধাবন সহজতর ও 
TIMMS কর! সম্ভব হইয়াছে। ক্লোরিনের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম জান) 
সম্ভব হইলে তাহা দ্বারা সমধর্মী আগ্রোডিনের ধর্মও নির্দেশ করা সম্ভব । 
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(ii) পারমাণবিক ওজনের সংশোধন (Correction of atomic 
weights ) $ বেরিলিয়াম ও ইণ্ডিয়াম মৌলের viz কতকগুলি মৌলের নিভূল 
পারমাণবিক ওজন এই পর্যায় সারণীর সাহায্যে সংশোধন করা! সম্ভব হইয়াছে। 
আগে ধারণ! ছিল যে বেরিলিয়ামের পারমাণবিক ওজন 135 ; 135 
পারমাণবিক ওজনের কোন মৌলের জন্য মেণ্ডালিফের টেবিলে শৃন্ স্থান নাই। 
পরে সঠিক তুল্যাংক ও যোজ্যতা! নির্ণয়ের ফলে দেখা যায় যে বেরিপিয়ামের 
যথার্থ পারমাণবিক ওজন 93 [ তুল্যাংক x যোজ্যতা= পারমাণবিক ওজন, তথা 
45x2-9],; অনুরূপভাবে ইণ্ডিয়ামের পারমাণবিক ওজন আগে ধর! 
হইয়াছিল 76 কিন্ত মেণডালিফ তাহা সংশোধন করিয়া স্থির করেন 144, 

(Hi) নতুন মৌলিক পদার্থের আবিষ্কার ( Discovery of new 
elements) : মেগালিফের সময় ত্রিশটির অধিক প্রাকৃতিক মৌলিক পদার্থ 
অনাবিষ্কৃত femi অধিকাংশ অনাবিষ্কৃত মৌলিক পদার্থের oy পর্যায় সারণীর 
টেবিলে বিজ্ঞানী মেগালিফ An রাখিয়া ধান । এই শৃষ্যন্বানগুলি পধায় 
সারগীর কোন্‌ শ্রেণী গ্রপে পড়ে তাহা লক্ষ্য করিয়া মেগা লিফ কতকগুলি 
অনাবিষ্কত মৌলের ভৌতিক ও রাগায়নিক ধর্ম আগেই নির্ধারিত রাখেন। 
তিনি এরূপ মৌল তিনটির নাম দেন এক-বোরন, এক-আযালুমিনিয়াম এবং এক 
সিলিকন। অর্থাৎ, আবিষ্কৃত হইলে দেখা যাইবে যে এই মৌলগুলি বোরন, 
আযালুমিনিয়াম ও পিলিকনের মত ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মে একই dn 
[ Eka-Boron, Eka-Aluminium, Eka-Silicon ]| এই মৌলগুলি 
আবিষ্কারের পরে মেগালিফের farei] প্রায় হুবহু মিলিয়া যায়। ইহাদের 
বর্তমান নাম যথাক্রমে স্ক্যাণ্ডিয়াম, গ্যালিয়াম ও জারমেনিমাম। 

(iv) পারমাণবিক গঠনের সংকেত ( Atomic structure ) $ পর্যায় 
সারণী মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গঠনের প্রকৃতি ATITA সাহায্য করে। 


পর্যায় সারণীর অসঙ্গতি বা অনুপযোগিতা 
( Difficulties and demerits ) 

() পর্যায়ক্রমের অসঙ্গতি £ Ras হইতে উচ্চতর ওজনের মৌলগুলি 
পরপর পংক্কিবদ্ধভাবে সাজাইয়! "D: সারণীর কাঠামো! নির্মাণ করা হয়। 
কিন্তু দেখা যায় আরগন (39944) ও পটাসিয়াম (39:10); কোবান্ট 
( 58:96 ) ও নিকেল (5869), আয়োডিন (126°91) ও থোরিয়াম (232112) 


552 প্রাথমিক রসায়ন_তৃতীন্ন খণ্ড 


ইত্যাদি কয়েক জোড়া মৌলের ক্ষেত্রে fares পারমাণবিক ওজনের যৌলকে 
উচ্চতর পারমাণবিক ওজনের মৌলের পরে স্থান দেওয়া হইয়াছে | ইহা পর্যায় 
সারণীতে স্থাপিত মৌলের পারমাণবিক ত্রমান্দারের পরিপন্থী | 

(ii) হাইড্রোজেনের স্থান ই হাইড্রোজেনকে প্রথম শ্রেণীতে ক্ষারীয় 
ধাতু অথবা সপ্তম শ্রেণীর হালোজেনের সঙ্গে ছুইভাগে স্থান দেওয়া যার | কারণ, 
ছুই শ্রেণীর মৌলের N ইহার ধর্মে ays মাছে । তাই, এই চার্টে হাই- 
ড্রোজেনের স্থনি্দিষ্ট স্থান নির্দেশ করা সম্ভব নয়। হাইড্রোজেন একযোজী, 

অধাতব মৌল-হওয়া সবের ধাতুধর্মী এবং ইলেকটো-পজেটিভ, বিজারক দ্রব্য এবং 
স্থায়ী অক্সাইড (H, O) গঠন করে বলিয়! ইহা ধর্মে প্রথম শ্রেণীর ক্ষারকীয় 
ধাতুর স্যায়। হাইড্রোজেন আবার সপ্রম শ্রেণীর হালোজেনের oy গ্যাসীয়, 
ইহার, অণু ছ্বি-পারমাণবিক (015, Ha) এবং ইহা একযোভী অধাতু ও - 

সংখ্যক ক্লোরিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় (CH. Cl.) কিন্ত হালোজেনের 
স্থায় জারকধর্মী বা ইলেকট্রো-নেগেটিভ ss i 

(dii) বিরঙগ-ম।টি মৌলের স্থান : cols? বিরল-মাটি জাতীয় মৌলের 
ভৌত ও ufa ধর্মে বিশেষ সাদৃশ্য বর্তমান বলিয়া ইহাদের একত্রে পর্যায়- 
সারণীর একটি মাত্র ঘরে স্থান দেওয়া! হইগ়াছে। ইহা পধায় সারণীর মৌল- 
ক্রমের পরিপস্থী। 

(iv) সমধমীঁ মৌলের ভিন্নশ্রেণীভে এবং ভিন্নধর্মী মৌলের 
সমশ্রেণীতে স্থান £ সোডিয়াম ও সোনা 'অথব! ক্লোরিন ও HAMA 
ভিন্নধর্মী veal সত্বেও ইহাদের একই শ্রেণীতে স্থান দেওয়া হইয়াছে | পক্ষান্তরে 
তামা ও পারদ সমধমী হওয়া সত্বেও ইহারা ভিন্ন শ্রেণীর স্থান লাভ করিয়াছে | 

(v) এক শ্রেণীর একই refers তিলটি মৌল £ অষ্টম শ্রেণীতে 
একই পংক্ষিতে তিনটি করিয়া মৌল (যথা : আয়রন কোবান্ট ও নিকেল ) 
স্থান লাভ করিয়াছে। 


পর্যায় সারণীর আধুনিক ভিত্তি 
( Modern basis of periodic table ) 
আগে ধারণা ছিল পারমাণবিক ওজন ছারা মৌলের প্ররুতি-নির্ধারিত হয়। 
কিন্তু একই মৌলের একাধিক আইচোটোপ বা সমঘরের আবিষ্কারের পরে 
জানা যার যে একই মৌলের fafaa পারনাণবিক ওজন হইতে পারে | 
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[যথাঃ হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন £13-1,2, 3] পারমাণবিক 
সংগঠনের রহগ্য নির্ধারণের পরে জানা যার যে পারমাণবিক সংখ্যা বা 
নিউক্লিয়ার চার্জ ( atomic number or nuclear charge) ছারা CAA 
যথার্থ enfe নির্ধারিত হয়। অর্থাৎ পারমাণবিক ওজন নয়, মৌচোর 
পারমাণবিক সংখ্যা মৌলের মৌলিকত! নির্দেশ করে। wean 
আধুনিক পর্যায় ya বা পিরিয়ডিক জা পারমাণবিক সংখ্যা sani 
পুনর্লিখিত হইয়াছে এবং পর্যায় সারণী পারমাণবিক সংখ্যানুযায়ী ত্রমবদ্ধ 
করিয়া সংখ্যান্্যায়ী আধুনিক পায় সুত্র হইবে feet £ 

বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের ভৌতিক ও রাসায়নিক «m^ 
পর্যায়ক্রমে ইহাদের আ্যটোমিক নান্থার বা পারমাণবিক সংখ্যা 
অনুযায়ী পুনরাবৃত্ত হয় ; 

আধুনিক পর্যায় সারণী a পিরিয়ডিক চার্ট পারমাণবিক সংখ্যা (At. No) 
অনুঘায়ী রচিত হইবার ফলে মেগালিফের চার্টের অনেক ক্রাটি সংশোধন কর! 
সম্ভব হইয়াছে। 

(1) পারমাণবিক সংখ্যা ও চার্টে অবস্থিত মৌলের অবস্থানের ঘর সাখ্যা 
এক হওয়ায় এক সংখ্যার হাইড্রোজেন হইতে we করিয়া এক এক করিয়া 
পর পর বাড়িয়া 92 সংখ্যক ঘরে 92 পারমাণবিক সংখ্যার ( At. No.) 
ইউরেনিয়ামের স্থান হইবে | 

(8) পারমাণবিক সংখ্যান্থধায়ী রচিত পরায় সায়ধীতে হাইড্রোজেনের 
যথার্থ স্থান নির্ণয় কর! সম্ভব । হাইডোছেনের স্থান হইবে এক AYR ঘরে। 

(iti) পারমাণবিক সংখ্যাহ্যায়ী রচিত পর্যায় সারণীতে আরগন ও 
পটাসিয়াম; কোবণ্ট, নিকেল ইত্যাদি চারিটি জোটের ক্রম নির্ণয়ের অসঙ্গতি 
থাকে না। Stata ও কোবাঞ্টের পারমাণবিক সংখ্য! যথাক্রমে পটাসিয়াম 
ও facem হইতে এক সংখ্যা করিয়া কম বলিয়! ইহায়া পটাপিয়াম ও 
কোবাণ্টের পূর্বে বমে। 

(iv) বিরল-যাটির 14টি মৌলের ow একটি সুনির্দিষ্ট পারমাণবিক 
সংখ্যা PUA পর্যায় সারণীতে বিভিন্ন স্থান নির্দেশ করা সম্ভব 1 


E 


সংক্ষিপ্ত উত্তরের ww বিষয়মুখী প্রশ্ন ( Objective type questions) 
[ অধ্যায় ১] 

নিন্সলিখিত প্রশ্ন গুলির উত্তরে Ey বা ‘না’ লিখ : 

(ক) বিজ্ঞানী “রিকটার' কি মিখোল্গপাত সূত্রটি প্রথম রচনা করেন? 

(খ) নাইট্রেট মূলকের তুল্যাংকভার কি 62? 

(গ) ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাংকভার কি 24? 

(ঘ) হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পন্থায় আয়রনের তুল্যাংকভার নির্ণয় করা 
যায় কি? 

(s) জিংকের তুল্যাংকভার কি জারণ পদ্ধতির সাহায্যে নির্ণয় করা যায়? 

(p) জিংক কি সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে গিলভারকে প্রতিস্থাপিত 
করিতে পারে? 

(g) বিজারণ পদ্ধতিতে কি কার্বনের তুলযাংকভার নির্ণয় করা যায়? 

(w) ক্লোরাইড গঠন পদ্ধতিতে কি কোন অধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয় 
করা যায়? 


উপযুক্ত শব্দ দ্বার! শুস্ান্থান পুর্ণ কর : 
(ক) — হিসাবে লিখিতে হইলে তুল্যাংকভারকে বলা হয় 'গ্রাম- 
তুল্যাংক' | 


(খ) বিভিন্ন মৌল নিজেদের -_-অনুপাতে পরম্পরে মিলিত হইয়া যৌগ 
গঠন করে। 


q= নৌলের পারমাণবিক ওজন _ 


(গ) মৌলের তুল্যাংকভ 

(ঘ) যে সমস্ত মৌলিক পদার্থের — একাধিক, তাহাদের তুল্যাংকভারও 
একাধিক | 

(8) N. T. P. তে 1 c.c. হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন--__গ্রাম। 

(5) আযামোনিয়াম মূলকের তুল্যাংকভার__। 

(ছ) কিউপ্রিক ক্লোরাইডে কপারের তুল্যাংকভার___- | 

[ অধ্যায় ২] 

সত্য উক্তির পার্শ্বে / এবং ভুল উক্তির পার্থ x fas বসাও ঃ 

(ক) অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 ধরিলে হাইড্রোজেনের সঠিক 
পারমাণবিক ওজন হয় 17008. 
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তুল্যাংকভার 
যোজ্যতা 

(%% তুলং ও পেটট স্তরের প্রয়োগ ছার! নির্ভুল পারমাণবিক ওজন নির্দয় 
করা যায়। 

(ঘ) প্রতিটি কঠিন মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক et — 64 

(6) Cu,S «m K,SO, সমারুতি যৌগ 

(p) ইইরেনিয়ামের পারমাণবিক ওজন 238 

(8) arne কথনও ভগ্নাংশ হইতে পারে না 


(m) পারমাণবিক ওজন= আপেক্ষিক তাপ 


উপযুক্ত সংখ্য ব। শব্দ দ্বার! নীচের শুগ্ন্থানগুলি পূর্ণ কর £ 

(ক) টিনের পারমাণবিক e 

(M) এর পারমাণবিক ওজন 107:880 

(গ) এর পারমাণবিক ওজন 65°38 

(ঘ) ক্যালসিয়ামের পারমাণবিক ওজন-___ 

(ঙ) পটাসিগ্নামের পারমাণবিক ওজন--- 

(p) সমাকুতি শ্করটিকগুলি পরম্পরে-__সংখাক পরমাণুর দ্বার! প্রতি- 
স্থাপিত হয়। 

(ছ) ---্ষটিকগুলি পরস্পরে একই রকম আণবিক অনুপাতে ABS | 

(m). অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 ধরিয়া অন্যান্য মৌলের পার- 
মাণবিক ওজন স্থির করিবার পদ্ধতি প্রবর্তন করেন বিজ্ঞানী 


(খ) পারমাণবিক ওজন 


[অধ্যায় ৩] 

প্রতিটি উক্তির পার্থের বন্ধনীর মধ্যে লিখিত শব্দ দুইটির মধ্য 
হইতে উপযুক্ত শব্দ চয়ন করিয়। নীচের শুপ্তন্থানগুলি পূরণ কর £ 

(ক) ——«& ভিতর দিয়া তড়িৎ চলাচল করিতে পারে না (N/A) 

(4) ---এর ভিতর frui তড়িৎ অনায়াসে চলাচল করিতে পারে | 
( tallia ) 

(গ) চিনির দ্রবণ তড়িৎ পরিবহণে C সক্ষম/ অক্ষম ) 

(ঘ) হাইড্রোজেন আহ্নন__-( ক্যাটাক্কন/আ্যানায়ন ) 
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(s) হাইড্রক্সিল আয়ন___-( ক্যাটায়ন/আযানায়ন) 

(5) ফনফেট আয়নের চা___(2,3) 

(ছ) ক্লোরিন আয়নের 51$—( 1, 2) 

(জ) __জাতীয় মৌলিক পদার্থকে বল! হয় নেগেটিভ তড়িত্ধমী পদার্থ 

(ধাতু/অধাতু ) 

নীচে উল্লিখিত উক্তিগুলি ভুল সংশোধন কর £ 

(ক) তড়িৎ রাসায়নিক সারিতে কপারের উপরে মার্কারীর অবস্থান | 

(খ) যে তড়িৎ প্রবাহ চালাইবার ফলে সিলভার নাইট্রেট wag হইতে এক 
সেকেণ্ড 118 গ্রাম সিলভার ক্যাথোডের উপর সঞ্চিত হয় তাহাকে বল! 
হয় এক কুলম্ব। 

() অআ্যাম্পিয়ার ও কুলদ্বের সম্বন্ধ AIAN £ 

আযাম্পিয়ার = qm সেকেণ্ড 

(% নিত্য সংখ্য! কে বলা হয় রাসায়নিক তুল্যাংক | 

(6) এক ff HA তড়িৎ চালনার ফলে প্রতি তড়িংদ্বারে এক গ্রাম 
তুল্যাংক পরিমাণ আয়ন উৎপন্ন হয়। 

(চ) 96500 আ্যাম্পিয়ার = 1 ফ্যারাডে। 

(ছ) আযসেটিক আ্যাসিড একটি তীব্র ইলেক্ট্রোলাইট 

(% confera ক্লোরাইড একটি মৃদু ইলেক্টোলাইট 

(a) aia বিয়োজনে উৎপন্ন বিভিন্ন কণাকে পরস্পর হইতে পৃথক 
করা যায়। 

(s) তাপজনিত বিয়োজনের ww মূল পদাথকে gigs বা.গলিত 
করার প্রয়োজন হয়। 


[ অধ্যায় ৪] 
উপযুক্ত শব্দ বসাইয়া শুম্যন্থানগুলি পুর্ণ কর ঃ 
(ক) হাইড্রোজেন যুক্ত যে-যৌগ জলীয় wars বিয়োজিত হইয়া ক্যাটায়ন- 
রূপে হাইড্রোজেন আয়ন গঠন করে তাহাকে_বলে। 
(খ) যে যৌগ জলীয় দ্রবণে বিয়োজিত হইয়! আযানারনরূপে-আারন 
গঠন করে তাহাকে__বলা হয় | 
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(গ) তড়িৎ বিয়োজনের ফলে যে আযালিড স্বল্প মাত্রায় হাইড্রোজেন আয়ন 
গঠন করে তাহা__ম্যানিড। 

(x) জম--পরিমাণ আযাসিভ ও ক্ষারের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় লবণ ও 
জল অণু গঠনের পদ্ধতিকে প্রশমন feral বলা হয়। 

(e) লবণ ও জল তড়িৎ__পদার্থ। 

(চ) একটি প্রশম লবণ 

(S) --একটি বাই লবণ 

(জ) একটি ক্ষারকীয় লবণ 

(ঝ) --একটি মনোবেসিক আযসিড 

(«) _-একটি ট্রাইবেমিক আযসিড 

সত্য উক্তির পাশে “হা” এবং ভুল উক্তির tton ay লিখ : 

(ক) পোডিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফদফেটের আণবিক সংকেত হইল 
Na,HPO,. 

(খ) Na,CO, একটি emy লবণ। 

(4) NH,OH y; ক্ষার। 

ja) HCO, তীর wte | 
(s) Gta ক্ষারক ও তীব্র ম্যাপিডের লবণের জলীয় দ্রবণের আর বিশ্লেষণ 
ঘটে না। 

(ছ) y ক্ষারক ও তীব্র আপিডের fafaa গঠিত লবণের জলীয় 
দ্রবণে আর বিশ্লেষণ ঘটে এবং দ্রবণে ক্ষারের প্রকাশ পায় | 


[ অধ্যায় ৫] 
পাশ্ববতী বন্ধনীর মধ্য হইতে উপযুক্ত শব্দ চয়ন করিয়া নীচের 
AJR পুর্ণ কর 2 
(ক) পজেটিভ চাজবাহী ভড়িৎ-কণার নাম_-( প্রোটন/ইলেক্‌টরন ) 
(খ) ক্যাথোড রশ্মি--তড়িত্ধর্মী অতি eR fügrs কণার সমষ্টি 


( পজেটিভ/নেগেটিভ ) 
(গ) দেশের বিজ্ঞানী “বেকারেল' ( জার্মানী/ফরাসী ) 
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(3) fibras হইতে পাওয়া যায়--(রেডিয়াম/মার্কারী ) 

(8) — কণা ভড়িত্ধর্ম হারাইয়া মৌলিক পদার্থ হিলিয়ামের পরমাণুতে 
পরিণত হয় ( বিটা/আলফা1) 

(5) বিটা রশ্মি — তড়িত্ধর্মী ( পজেটিভ/নেগেটিভ ) 

(ছ) — রশ্মি তড়িৎকণা নয় ( বিটা/গাম! ) 

(m) সবচেয়ে ভারী প্রাকৃতিক মৌলিক পদার্থ = 

(নেপচুনিয়াম/ইউরেনিয়াম ) 

(ঝ) কার্বনের আইসোটোপ সংখ্যা —( 4, 5) 

(4) তেজক্রিয় পরমাণুর তেজক্রিয়তার জন্য -- অনেকাংশে দায়ী 
(afaka aSa ) 


নীচে উল্লিখিত উক্তিগুলির ভুল সংশোধন A; 

(9) প্রোটনের সংখ্য।-ভর সংখ্য4নিউট্টনের সংখ্য! 

(খ) যে কোন মৌলের এক পরমাণুর মধ্যে যত সংখ্যক ইলেকট্রন থাকে 
সেই সংখ্যাকে সেই মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা বলা হয়। 

(গ) যে আলোক কণার কোন ভর ব! ওজন নাই কিন্তু শক্তি আছে 
তাহাকে মেসন বলা SH | 

(x) পজিট্রনের প্রতীক ( p* ) 

(e) একটি ইপেকট্রনের ব্যাসার্ধের মাপ 12719 cm, 

(5) আল্ফা কণার পজেটিভ চার্জের মাত্রা 4. 

(m) রেডিয়ামের তেজক্রিয়ার ক্ষমতা ইউরেনিয়াম অপেক্ষা কম। 

(জ) afata একটি অস্থায়ী প্রাথমিক F 


[অধ্যায় ৬] 
কোন্‌ উক্তিটি সমযোজী এবং কোন্‌ উক্তিটি ভড়িৎযোজী যৌগের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য তাহ! উক্তিগুলির পার্শ্বে উল্লেখ কর : 
(ক) ইহারা সমাকুতি যৌগ গঠনে অক্ষম 
(4) ইহাদের স্কুটনাংক বা গলনাংক কম হয় 
(গ) ইহারা জলে gada কিন্তু জৈব তরলে অদ্রবণীয় 
(ঘ) ইহারা ইলেকট্রোলাইটরূপে তড়িৎ পরিবহণে সক্ষম 
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নীচের শূন্যন্থানগুলি যথোপযুক্ত শব্দ ঘার। পুরণ *: 

(ক) পোডিঘাম পরমাণুর মোট ইলেক্ট্রন সংখ্য 

(4) কাবন পরমাহুর নহচেয়ে বাইরের গোলে — টি ইলেকট্রন থাকে I— 

(গ) ক্লোরিন পরমাণুর সবচেরে বাইরের খোলে — টি ইলেকট্রন qms i 

(থ) ইলেকটন মহলের গঠন-তব প্রথম করন! করেন বিজ্ঞানী — 

(ড) মৌলের কোন ঘোজাতা নাই । 

(5) বাইরের গোলে — ইলেকট্রন সংখা। পূর্ণ করিয়া নিদ্ধি মৌলিক 
পদার্থের জ্ঞাম qfi অর্জন করার এই আগ্রহই মৌলিক পদার্থের caterer 
এবং ঘৌগ গঠনের কারণ i "T 

(€) — ঘোৌগ গঠনে গৃহীত বা বঞ্ধিত ইলেক্টনের সংখা! ছার! পরমাগুয় 
carers! নির্ধারিত হয়। - 

(আজ) --ঘৌগের ক্ষেত্রে পরমাণুর Cuore) favifew ew ইলেকট্রন 
জোড়েও s) সংগা! ara d 

(w) _-পরযাগুঞলি fafum মৌলের আরতি mrs করিয়া dN 
বর্জনের গ্রাধালে ইলেক্ট্রন mia করে। 

(w) -দৌগে crecer Ronda conga দুইটি Pomp 
একটিমাত্র muro হইতে nen) wra | 


[অধ্যায় 4) A 
নীড়ের যৌগগুলির mica কোল্টি জাক এবং কোন্টি বিজারক 
way সাহা লিখ : 

(ক) হাইড্রোজেন সালকাইড ( 
গে) কাংন sapite ( 
গ। পটানিয়াম ভাইকোমেট 
(0. Watts গ্যাস ( 
(s) Anais ক্লোরাইড ( 
(5) erana (05) ( 
(w) হাইডোজেন ( 
(9) হাইডোজেন পার-অন্মাইত ( 


— —— সা — 


Tong aw এ 7 


(ঝ) wafaa ste- ( * 

(৩) হাইড়ো মাছোডিক tfo ( ) : 

জারণ ও বিজারণের farara সমীকরণগুলির sper] পুর্ণ কর: 

(ক) Ch4- =2HCI+S 1 

(9) =+ MnOQ=Clh + MnCl, +2H,0 

% 2FeCly-+ = * 50, 9 2FeCI,--2HCIH-H,SO, 

(4%) KiCnOrFAHSSO, +3H,S= — CO. j P 
+7H:0 +35 


(8) Le Ch --SnCly = 2FeCh 4 — 
(5) H. S0. UH. O. = Fe, (SO. UO 
(©) Fer = "BF" (CI i Sn*t* Ci, 


[অধ্যায় v ] 


feufefus খনিজ পদার্থগুলি ভারতের কোন্‌ কোন্‌ প্রদেশে 

পাওয়। খায় তাহা বন্ধনীর মধ্যে লিখঃ 
(*) সোনা ( 
(4) wa ( 

h জিংক qao ( 
% যক্পাইট ( 
(t) মাাঙ্গানিজজ ( 
(5) কপার 
(€ cae ( 

(9) cente a ( 

নিুলিখিত প্রশ্নগুলির সঠিক উত্তর পাশের বন্ধরীর মধ্যে লিখ : 

(+) কোন্‌ ধাতু স্বাভাবিক wart তরল? 8 ) 

(ধ) কোন্‌ জাতীয় কাবন আলোক প্রতিফলনে সক্ষম ) 

(গ) কোন্‌ ধাতুর ঘনত্ব 491 ( ) 

% কোন্‌ ধাতু জলের চেয়েও c (বত, 

(৬) কোন্‌ ধাতুর তাপ ও তড়িৎ পরিবহন waar f +) 

(8) কোন্‌ warte নিরপেক্ষ অক্সাইড? ( ) 


Chem III-36 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


(3) কোন্‌ ধাতু সংকরে কেবলমাত্র Cu এবং Zo থাকে? ( 
(ah) কোন্‌ ধাতু সংকরে কেবলমাত্র Fe এবং Cr থাকে? (o) 


[অধ্যায় ৯] 


যথোপযুক্ত শব্দ দ্বার! নীচের শু্যস্থানগুলি পূর্ণ কর ই 
ক) বোৰাৰ্ম-এর আণবিক মংকেত ——1 


খে) আমেরিকায় বর্তমানে ——- পদ্ধতিতে সোডিয়াম AFNA কর! হয়। 
(9) ডাউন্স পদ্ধতিতে সৌডিগ্থাম প্রস্তুতির জন্য —— «30$ শ্যানোভ- 


কূপে ব্যবহার করা হয়। 

(ঘ) কাস্ট নার পদ্ধতিতে সোডিয়াম প্রস্তুতির wa —— দণ্ডকে ক্যাথোড- 
রূপে ব্যবহার করা হয়। 

(5) বিশুদ্ধ সোডিগ্রামের «d —— 1 

(s) লোডিয়ামের giaz —— | 

(2) সোডিয়াম কাধনেট দ্রবণ আর্দ্র বিশ্লেষিত হয় এবং ইহার xatd 
—-— এর লঙ্গণ প্রকাশ পায়। 

(m) ঘোডিম়াম কার্ধনেট ও —— এর মিশ্রণকে প্রাক আশ" বা ‘কালে 
SH বল! হয়। 

(ঝ) কালো seas অদ্রবণীয় অংশ হইতে —— নিষ্কাশিত করা হয়। 

(48) বেকিং পাউডার তৈরীর জন্য —— যৌগটি ব্যবহৃত হয়। 


নীচের উক্ত অনুযায়ী বন্ধনীর মধ্যে সাসারনিক সমীকরণগুলি 
লিখ : 

(ক) কষ্টিক সোডা! আআমোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে আ্্ামোনিয়া| গ্যাস 
বিমুক্ত করিয়া দেয়। ( ) 

( 100°C তাপাংকে সোডিয়াম বাঁইকার্ধনেট যৌগ সোডিয়াম কার্বনেটে 
পরিণত কর। 

(A) কলিচুনের সহিত 80°C উষ্ণতায় সোডিয়াম কার্বনেটের বিক্রিয়া 
কষ্টিক সোডা উৎপন্ন হয়। 


8 বিষয়মূখী প্রশ্ন 
(S) কোন্‌ হাইড্রাইড যৌগ অনুযায়ী? O ) 
(s) কোন্‌ was স্বাভাবিক অবস্থায় তরল? ( — ) 
) 
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(3) varaa সহিত Bs সোড়ার জলীয় প্রবণের বিক্রিয়ায় ‘ফস ফিন’ 
উৎপন্ন হয়। 

(9) আ্যালুমিনিয়ামের সহিত eB সোডার জলীয় দ্রবণের বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 

(b) সোডিয়াম সালফেট উচ্চতাপে কার্বনের সহিত বিক্রিয়া সোডিয়াম 
সালফাইডে পরিণত হয়। 


[ অধ্যায় ১০] 

নিন্বলিখিভ eola সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও £ 
(ক) ফ্লোরস্পার নামক আকরিকের আণবিক সংকেত কি ? 
(থ) ডলোমাইট নামক আকরিকের আণবিক সংকেত কিরূপ ? 
(গ) ভারতের কোন্‌ প্রদেশে জিপসাম পাওয়া যায়? 
(ঘ) ম্যাগনেপিয়ামকে মৌল ধাতুরূপে পাওয়া যায় কি? 
() বিগণিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড কোন্‌ কাজে লাগে? 
(e) ক্যালসিয়ামের কোন লবণ লইয়া sila শিখায় দ্ধ করা হইলে 
কিরূপে বর্ণের শিখা eB হয়? 

(S) ইপসম্‌ লবণের সংকেত কি? 

(8) কোন্‌ কোন্‌ যৌগের বিক্রিয়ায় সোডা-লাইম aus হয়? 

(ঝ) ক্যালসিয়ামের গলনাঙ্ক কত ? 

(ঞ) ম্যাগনেনিয়ামের ঘনত্ব 1°74 | 

নীচের উক্তি অনুযায়ী বন্ধনীর মধ্যে সমীকরণগুলি লিখ : 

(ক) ম্যাগনেসিরামের সহিত নাইট্রিক আমিডের বিক্রিগ্ায় হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন হয় | 

( ) 

(খ) ম্যাগনেসিয়াম ধাতু উচ্চতাপে কার্বন ডাই-অব্যাইডকে বিজারিত 

করিয়া কার্বনে পরিণত করে। 
( ) 

(গ) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের নহিত আযামোনিয়াম কার্বনেটের fany 
, কার্বনেটের সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে। 
) 
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(a) উচ্চতাপে চুনাপাথর পোড়াচুনে পরিণত হয়। 
( ) 

(ঙ) আযামোনিয়াম অকৃজ্যালেটের সহিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডে_ 
fafana ক্যালসিয়াম অকৃজ্যালেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। a 
( ) 
| অধ্যায় ১১] 


যথোপযুক্ত শব্দ দ্বারা নীচের শুম্যন্ছানগুলি পূরণ কর : 

(ক) কপার পিরাইটিসের আণবিক সংকেত --— | 

(খ) কপার নিষ্কাশনের একটি পদ্ধতির নাম —— ৷ 

(গ) কপারের ঘনত্ব এবং গলনাংক ——- I 

(3) কপার সালফেট —— শিল্পে ব্যবহৃত হয়। 

(% কপার যৌগকে অদীপ্ শিখায় দ্য করিলে —— রঙের শিখা ছাট 
হয়। 

(5). কপার সালফাইড অধঃক্ষেপ —— আাসিডে দ্রবীভূত হয়। 

(ছ) ভারতের —— নামক স্থানে wia নিদ্ধাখন করা হয়। 

(8) —— সংকর ধাতুতে কপার ও টিন থাকে 1 


farate অসম্পূৰ্ণ সমীকরণগুলিকে সম্পুর্ণ কর £ 
(ক) CuS, —— +402=Cu,S+2FeO+3S0, 
(4) —— 42CuO0 2 6Cu-4-S0; f 

(f) 2Fes0:+—-—=4FeSiO,+0, 

(খে) eres. —4-2H.0 = 2FeSO.+2H SO. 
($) 3Cu-+8HNO,=—— +4H,0+2NO 
(5) 2Cu+0,+——=2CuSO,+2H,0 

(ছ) ——+H,SO.=CuSO.+2H,0 

(a) 2CuSQy=—— +280, + Or 

(ঝ) 747590৯0৫37 30550544550 
(4) 3CuCl+——=3Cu+2FeCls 


faai প্রশ্ন 
[ অধ্যায় ১২] 


নিন্সলিখিত উক্তিগুলির ভুল সংশোধন কর 

(ক) জিংক as আকরিকের আণবিক সংকেত 27008. 

(খ) পশ্চিম বাংলায় স্বল্প পরিমাণে ‘জিংক ca পাওয়া যায়। 

(গ) ‘প্লোলং’ একটি যৌগের নাম । 

(3) জিংকের ক্ষুটনাংক 190°C 

(s) জিংক নীল রঙের ary | 

(5) বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ ano জিংক বিবর্ণ হইয়া যায়। 

(ছ) ‘জার্মান সিলভার’ নামক সংকর ধাতুতে কপার ও টিন থাকে | 
(8) “জিংক ধূলি’ জারক পদার্থরূপে ব্যবহৃত হয়। 

(ঝ) ‘aw fean যৌগের আণবিক সংকেত Zn(OH), 

(এ) জিংকের কোন লবণকে S করিলে উহ! সবুজ হইয়া যায়। 


উক্তি অনুযায়ী বন্ধনীর মধ্যে fag merca সমীকরণ লিখ : 


(ক) fare সালফেটের সহিত ae সোডার বিক্রিয়া 


( ) 
() জিংক সালফেটের সহিত আযমোনিহাম সালফাইডের বিক্রি 
( ) 


(গ) জিংকের সহিত উত্তপ্ত ও ঘন নাইট্রিক আসিডের বিক্রিয়া 
( ) 
(ঘ) জিংক সালফাইডকে বায়ুর সংস্পর্শে উচ্চতাপে উত্তর কর! হইল। 
( ) 
(s) জিংকের সহিত ae সোডার fafasst ঘটানো হইল। 
) 
(5) জিংকের সহিত caw নাইট্রেটের বিক্রিয়া ঘটানে! হইল | 
( ) 
ছে) we জিংকের সহিত আমোনিয়ার বিক্রি! ঘটানে। হইল | 
( ) 
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[ অধ্যায় ১৩ ] 


নিন্দলিখিত বাক্যগুলির অশুদ্ধ অংশকে কাটিয়। দাও £ 
(ক) আ্যালুমিনিয়াম আবিষ্কার করেন ডেভি|উলার 1 
(খ) আলুমিনিয়ামের পারমাণবিক ওজন 29/49 
(গ) 'বক্সাইট? যৌগের সংকেত 41508, 21750181505 HO 
(ঘ) আ্যালুমিনিয়ামের সহিত সিলিকা থাকিলে ধাতুর গায়ে মরিচা পড়) 
ধাতুর মধ্যে ভঙ্গুরতা দেখা দেয় | 
(ড) আলুমিনার সংকেত AIF; 3 Nag / Ala Os. 
(5) আ্যালুমিনার তড়িৎ বিশ্লেষণে কার্বন/লৌহ ক্যাথোডরূতপ ব্যবহৃত হয়। 
(ছ) আ্যালুমিনিঘামের ঘনত্ব 277/42 1 
(w) আলুমিনিয়ামের বিজারণ ক্ষমতা আছে|নাই। 
(ঝ) ম্যাগনেসিয়াম নামক সংকর ধাতুর উপাদান কপার ও আযালুমিনিয়াম/ 
ম্যাগনেসিয়াম ও আযলুমিনিয়াম। 
নীচের বাক্যগুলির ও সমীকরণগুলির zia পূর্ণ কর : 
(ক) ----তৈরী করার ea আযালুমিনিয়াম ব্যবহৃত NA 
(খ) ডুরালুমিন নামক সংকর ধাতুর উপাদান ——, 
আযালুমিনিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ও ম্যাল্গানিজ ৷ 
গে) থারমিটে আযালুমিনিয়ামের সহিত — — p মিশ্রিত থাকে | 
(3) 2AI--2NaOH--2H,0 2 —— --3H, 
($) 2NaAlO,+——=2Al(OH),+2NaOH 
(5) AlO;+6HNO,= T3H;O 
(ছ) অযালুমিনিয়াম famine কর! হয় — যৌগ হইতে ৷ 
[ অধ্যায় ১৪ ] 
নীচের প্রশ্ন গুলির সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও £ 
(ক) কোন্‌ নাম হইতে লেডের প্রতীক চিহ্ন Pb casi হয়? 
(3) সীসার mures প্রধান আকরিকের নাম কি? 
(গ) aw: বিজারণ পদ্ধতিতে লেড নিষ্কাশন করিতে হইলে বিগালক 
হিসাবে কোন্‌ জিনিস ব্যবহার করিতে হয়? 
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(x) “বেট পদ্ধতি’ কি কাজে প্রয়োগ করা হয়? 

(ঙ) fanga আণবিক সংকেত কি? 

(5) একটি প্রামবাইট যৌগের আণবিক সংকেত লিখ। 

(ছ) একটি প্লাম্বেট যৌগের আণবিক সংকেত fed 

(w) “শ্বেত x? কাহাকে বলে? 

(ঝ) লেডের সহিত পটাসিয়াম ক্রোমেটের বিক্রিয়া কিরূপ রঙের 
অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়? 


শুদ্ধ উক্তির পার্শ্বে y এবং ভুল উক্তির পার্শে x fa বসাও : 


(ক) 'গ্যালেনা” হইল PbS. 

(4) “রেড caw’ হইল PbSO,. 

(গ) কপারের গায়ে সীসা afas উঠিয়া 'সীসার গাছ’ ee করে। 
(x) বাফুমিঅিত জলে লেড দ্রবীভূত হয়। 

(e) টাইপ মেটালের অন্ততম উপাদান হইল Al. 

(5) লেড নাইট্রেট একটি বিস্ফোরক way | 

(ছ) দিয়াশলাই তৈরী করার জন্য জেড পারক্সাইড ব্যবহৃত হয়। 
(8) caw ক্লোরাইড ঠাণ্ডা জলে ভ্রবণীয় কিন্ত উষ্ণ জলে অঞ্জবণীয় ॥ 


[ অধ্যায় ১৫] 
নিললিখিভ etaa সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও £ 


(ক) কোন্‌ ল্যাটিন শব্দ হইতে লোহার প্রতীক চিহ্ন হইয়াছে Fe f 

(a) হিমাটাইট আকরিকের আণবিক সংকেত কি? 

(গ) ভারতবর্ষের কোন্‌ কোন্‌ প্রদেশে লোহার আকরিক পাওয়া যায়? 

(ঘ)' লোহার মধ্যে কার্বন ও অন্যান্য ধাতুর পরিমাণ অনুষায়ী লোহাকে 
কয় ভাগে বিভক্ত করা হয়? 

(6) মারুংচুলীর মধ্যে চার্জ হিসাবে কোন্‌ কোন্‌ জিনিস ফেল] হয়? 

(5) কাস্ট আয়রনে শতকরা! কত ভাগ কার্বন থাকে ? 

(ছ) ape ফার্নেল হইতে যে ধাতুমল পাওয়া যায় তাহার সংকেত কি? 

(s) পেট! লোহা প্রস্তুতির উপায় উদ্ভাবন করেন কে? 
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নীচের শুণ্তস্থানগুলি উপযুক্ত daaa «| সংকেত দ্বার! পূর্ণ 
71: 

(ক) যে লোহায়__-_-% হইতে----% কার্বন বর্তমান সেই লোহাকে 
বলা হয় ষ্টীল । 

(খ) আনিডধমী প্রলেপ দেওয়া হয়---_ছারা। 

(গ) ক্ষারদ্মী প্রলেপ দেওয়া হয় দ্বারা । 

(ঘ) ran লোহা, ম্যাঙগানিজ s একটি মিশ্র পদার্থ । 

(e) বিসিমার পদ্ধতিতে--._ প্রস্তুত করা হয়। 

(5) কলংকহীন ইস্পাতে াকে__-% ক্রোমিয়াম, 
——% sis এবং বাকিটা আয়রন । 

(ছ) —-—'nfrce gaëra লোহ] নিক্ষি হইয়া যায়। 

(=) ফেরাল ক্লোরাইড পটাসিয়াম ফেরিসায়ানাইড মিশাইলে__-__ 
রঙের MULEY পড়ে। 


% নিকেল, 


[ অধ্যায় ১৬] 
নিঙ্দলিখিত cl f উত্তর সংক্ষেপে লিখ : 


{ক) আয়নীর তব wu) anise হাইড্রোজেন আমনের সঙ্গে 
ক্ষারের eibyn আয়নের সংযোগে জলের অবিয়োজিত অণু গঠন 
পদ্ধতিকে কি বলা হয়? 

(খ) যে eco an ও ক্ষার প্রশমিত করা হয় তাহাকে কি বলা 
ew 

(গ) যে পদার্থ ama বর্ণ পরিবঙন করিয়া প্রশমন ক্রিয়ার সম্পূর্ণতা 
নির্দেশ করে তাহাকে কি বলা হয় y 

(9) aa আযাসিভ ও তীর ক্ষারের প্রশমন ক্রিয়ায় কোন্‌ নির্দেশক AN 
করিতে হয়? å 

(6) ক্ষার জধণে 'মিখাইল cam নিদেশকের বর্ণ কিরূপ হয়? 

(5) নাইটিক আযসিডের গ্রাম-তুল্যাংক কত? 

(ছ) ক্যালসিয়াম কাবনেটের গ্রাম-তুলাংক কত? 


(=) 1000 c.c. (N) Ca(OH), gaa কত গ্রাম Ca(OH), 
থাকে? 
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(a) ag মাত্রাকে কোন্‌ জিনি দ্বারা গুণ করিলে প্রতি লিটারে গ্রাম 
হিসাবে ওজন পাওয়া যায়? 
( আয়তনকে কোন্‌ জিনিস দ্বারা গুণ করিলে ভর পাওয়া হায় ? 
নীচের শুন্ত স্থানগুলি যথোপযুক্ত শব্দ দ্বার পুর্ণ কর ঃ 
(ক) ফ্যাৰ্টার enm এন 
(% আগিড ও ক্ষার anas Ante পরল্পরকে প্রশমিত করে। 


(গ) 1000 (10 01 wars — — গ্রাম HCI «1609 i 


(3) চ101-এর মোলার at — — গ্রাম HCI «tcs | 

(s) জাতমাক্রার আ।লিড, ক্ষার বা লবণের RATE বলা হয় —— 
3141 

(5) যে আসিড বা ma বা লবণ সরাসরি বা প্রত্যক্ষভাবে ওজন করিয়। 
তাহা Wal প্রমাণ বা ÈSTE ma» ews কর! যায় না ভাছাগের —— 
Bhar বলা হয়। 


জৈৱ রসায়ন 
[ অধ্যায় ১1 

নীচের শুন্তন্থানগুলি যথোপযুক্ত শব্দ দ্বার! পূর্ণ করঃ 

(ক) বহুকাল হইতে বিজ্ঞানী ও বিজ্ঞানী সবাইকার ধারণা ছিল যে 
জৈব বস্তু একমাত্র gi জীব হইতে উদ্ভুত হয় এবং সব Cag awa গঠন- 
প্রকৃতি কোন বিশেষ --_ দ্বার! প্রভাবিত | "s 

(% লাাভচসিয়ারের পরীক্ষা হইতে জানা N c প্রতিটি জৈব পদার্থের 
প্রধান উপাদান — ও —— | ' 

(% জৈব পদার্থের গবেষণায় বিজ্ঞানী বাঞ্জিলাম প্রমাণ করেন থে জৈব 
পদার্ধগুলি-___-পদার্ের ag রসায়নের একই qu WH BHAA করে। 

(„% -, tex পদার্থটি সমস্ত wa] জীবের xen মধ্যে 
পাওয়া যায় | 
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(ডে) জৈব রসায়নকে বর্তমানে —— যৌগের রসায়ন নামেও অভিহিত 
করা হয়। 
(5) জৈব যৌগের —— এপ ইহার ধর্ম নির্দেশ করে। 


[অধ্যায় ২] 


নীচের উক্তিগুপির ga সংশোধন কর ঃ 

(ক) সব রকম জালানী পদার্থ মূলত কার্বন ও নাইট্রোজেন দ্বার] গঠিত E 
(খ) জালানী পদার্থ পাচ শ্রেণীর। 

(গ) গৃহে জালানীরূপে পিট নামক কয়লা বাবহৃত হয় । 

(ঘ) বিট্রমিনাস কয়লায় কার্ধনের শতকরা পরিমাণ 44 ভাগ । 

(8) আযন্থেসাইট কয়লায় অক্সিজেনের শতকরা পরিমাণ 30 ভাগ ১ 

(b) কাঠ sama গোডিয়াম ETTA? থাকে | 


নীচের শুন্ঠ স্থানগুলি যথোপযুক্ত শব্দ ছারা পুর্ণ কর £ 
(ক) কাঠের v পাতন প্রক্রিয়ায় —— আ্যাসিড পাওয়া aa t 
(a) কাঠের আলকাতরার অপর নাম —— | 
(5) Bean ——, হাইড্রোজেন, 3144 মনক্পাইড এবং স্বল্প 3H 
ডাই-অবাইড সংযোগে গঠিত ৷ 
) (ঘ) কয়লার geya পাতন ক্রিয়ার ফলে Bara) পদার্থরূপে পাওয়া বা 
——, আলকাতরা এবং কোল গাস। 
(8) তরল অআ্যাখোনিয়ার সহিত — — আগিডের বিক্রিয়া wb) 
eret foa সালফেট সার তৈরী করা হয়। 
(5) —— তেল যন্ত্রপাতির ঘর্ষণজাত ক্ষয় নিবারণে বাবহার করা হয়? 7 
(ছ) —— aie) তৈরীর কাজে বাব্হত হয়। 
(8) পেট্রোলিয়াম Sata —— এর গানের ফলে পাওয়া যায়) 
(4) প্রভিউসার গ্যাগের মূল উপাদান —— ও কার্বন মনক্সাইভ ॥ 
(ঞ) ওয়াটার গ্যাসের qa উপাদান — — ও হাইড্রোজেন | 
(8) ওয়াটার গাস হইতে বাণিজ্যিক পদ্ধতিতে —— তৈরী satus 
(5) কয়লা হইতে পেট্রোল তৈরী করার Sn কয়লার —— পদ্ধতি 
বলা হয়। 
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(€) পেট্রোলিয়াম Zata, চবি ও —— এর ভ্রাবক। 
(6) ডিজেল ইঞ্জিনের জালানীরূপে বাবহার করা হয় —— তেল। 
(d) জলে দ্রবীভূত ঘন আাামোনিয়া ড্রবণকে —— বলা 221 


S [ অধ্যায় ৩ ] 

নিন্সলিখিত জৈব যৌগগুলির গঠন-সংকেত হন্ধনীর মধ্যে লিখ : 
(ক) মিখেল [ ] 

( ইথেন [ ] 
() ইথিলিন [ ] 
(ঘ) বেঞ্জিন [ 
(ঙ) আযসিটিলিন [ 
faafafes প্রশ্ন গুলির সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও : 

(s) জৈব যৌগে পরমাণুর যোজ্যতা কত? 

(8) কোন্‌ যৌগে কার্বনের যোজ্যতা দুই? 

(গ) একটি সংপুক্ত জৈব যৌগের নাম লিখ । 

(ঘ) একটি অসংপৃক্ত জৈব যৌগের নাম লিখ | 

($) একটি মংবৃত্তাকার যৌগের নাম fe à 

(5) মিখাইল ক্লোরাইড যৌগের আণবিক সংকেত বিরূপ 

(ছ) প্রোপাইল আমিন যৌগের আণবিক সংকেত কিরূপ ? 

(9) মিথাইল আযআলকোহলে ( CHOH ) #12448 কোন্টি ? 

( আযাসিট্যালডিহাইডে (CH,CHO ) saada কোন্টি y 

(এ) কোন্‌ শ্রেণীর জৈব যৌগে কাবোইথোক্সি গ্রুপ বর্তমান থাকে? 
(B) জৈব যৌগের ক্ষেত্রে একই আণবিক arm বিভিন্ন ধর্মের একাধিক 

যৌগ গঠনের atalaga বৈশিষ্ট্যকে কি বলা হয় 7 


[ অধ্যায় ৪ ] 
উপযুক্ত শব্দ বসাইয়। নীচের ware পুরণ কর £ 
(ক) সমগণীয় সারিতে পর পর দুইটি সংপৃক্ত বা অসংপৃক্ত হাইড্রোকাবন 
যৌগের মধ্যে কার্বন ও হাইড্রোজেনের সংখ্যার ব্যবধান ৷ 
(% বিউটিলিনের আণবিক N. 


= 
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(9) মিথেনের অপর A — 

(ঘ) এক ভাগ বিশুদ্ধ সোডিয়াম আিটেটের সহিত — ভাগ —— 
Vax করিয়া রসায়নাগারে মিথেন A করা হয়। 

(s) আযালুমিনিয়াম কার্বাইড ও —— এর বিক্রিথাতেও মিথেন উৎপন্ন 
au 

(5) ইথাইল ম্যালকোহল ও ঘন সালফিউরিক ন্যাসিডের বিক্রিয়ায়_ 
গাল উৎপন্ন হয়। 

নীচের সমীকরণগুপিকে সম্পুর্ণ কর £ 


(v) CHBrn+Zn= ——+— 
(4) CH,=CH:+H,S0,=—— 


CH, 

() 1 40,-—— 
Hs 

(9) CHiBr,--2KOH - —— -2KBr4-—— 
CH CH, 

(€) lH +—= | 
CH CHO 

() CHN —+—— 

(© CHy+H,=— 


(v9) C,H, +Cu,Cl,>Cu,C, T 
(1) CaC, 4-—— C,H,4-—— 
(9) CH. HI 
[ অধ্যায় ৫ ]. 
সত্য উক্তির পাশে / এবং ভুল উক্তির পাশে x fom বসাও £ 


| 05507 
(ক) গ্লাইকল ( | একটি মলো-হাইড়িক শযালকো1হল | 
CH,OH 


খে) আইসো প্রোপাইল আলকোহল CH, - CHOH - CH) 
একটি টারসিয়ারী আলকোহল। 
(গ) মিধাইল fats fern গঠন সংকেত H—C—OH 
: | 


H , 
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(ঘ) ফরয্যালডিহাইভ তৈরী করার ws মিখাইল Affe ste ব্যবহৃত 


(e) ‘BR হইল এক প্রকার ve রাসায়নিক পদাথ। 

(5) ‘ab’ হইল এক প্রকার এককোযী উদ্ভিদ। 

(ছ) 956% আলকোহল এবং 4˙4% জলের মিশ্রণকে রেকটিফায়েড 
স্পিরিট বলা হয়। 

(জজ) মিথাইল আলকোহল ও জলের মিশ্রণকে মেথিলেটেড স্পিরিট 
বলা হয়। 


নীচের অসম্পূর্ণ সমীকরণগুলিকে সম্পুর্ণ কর £ 
(ক) C,H,OH+PCl,=——+HCI+—— 
(4) CH,CH,OH+——=CH,CH,HSO, + — — 
(f) C,H,CI--— — =C,H,OH+NaCl 
(9) CH,O+Na=—— +H 
(€ 2CH,OH+2Na= — — +H, 
- (6) CH,CH,HSO,+H,O= — —+H,SO, 
(X) C,H,OH+C,H,HSO,= — — +H,SO, 
(€) 3C,H,OH--PBr, 2 — — -3C,H,Br 
(9) C,H,OH+HCl= — —4- — — 


[ An- 
নিঙ্গলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তরে r বা ‘ay লিখ £ 
(ক) খযালডিহাইড মূলক হইল COOH 
(৭) কিটোন মূলক - CO 
(% প্রাইমারী আযলকোহলের qz জারণের ফলে ‘কিটোন’ নামক জৈব 
যৌগ উৎপন্ন হয়। 

(% আসিট)ালভিহাইডের আণবিক সংকেত CHICHO 
(ড) কারিজাবোর বিক্রিয়াটি এইরূপ : 

2HCHO + NaOH - CH,OH --HCOONa 
(5) ফরম্যাপডিহাইড তীব্র গন্ধযুক্ত একটি কঠিন পদার্থ । 
(ছ) sten মিথাইল কিটোনের আনবিক সংকেত £ 


GH > C=O 
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নীচের শৃগ্ঠন্ছানগুলি উপযুক্ত সংকেত বা শব্দ দ্বারা পুরণ কর ৪ 
HCOO 


@) 7099৯০৪৯777 

(4) ফরম্যালডিহাইডকে জারিত করিলে — — uie পাওয়া ঘায় i 
(5) ফরম্যালডিহাইডের — —% জলীয় ভ্রবণকে ফরম্যালিল বলে। 

(a) ঘে ম্যালকোহলে — — মূলক বৰ্তমান তাহাকে প্রাইমারী 


SACHA বলে | 
(s) কিটোন তৈরী হয় — আ্ালকোহলের হাইড্রোজেন পরমাণু 
অপসারণের BCA | 


CH,COO.. p. COOH 
©) cH,coo7 + <coon? — — t —— 


(S CH,CHO4-DH]5—— 
(€) Ag,O+ — — =CH,COOH 4-2Ag. 
[ অধ্যায়_৭ ] 
পার্শ্ববর্তী বন্ধনীর মধ্য হইতে উপযুক্ত শব্দ চয়ন sham নীচের 
শুন্যস্থানগুলি পূরণ কর z 
(ক) কার্বকপিল মূলক হইল — —(—C—/—COOH ) 
(খ) asatar আসিড একটি — — ff 
( ডাইবেসিক/ট্রাইবেসিক } 
(গ) ঘন সালফিউরিক আ্যাগিড, সোডিয়াম ফরমেটকে — — এ পরিণত 
করে ( কার্বন মনকৃপাইড/কাবন ডাই-অল্মাইড ) 
(ঘ) ফরমিক আসিড একটি — — পদার্থ (জারক/বিজারক ? 
(8) আযাসিটাইল মূলক হইল — — (CH CO / OCH 
(5) মিথাইল সাম়ানাইডের আণবিক সংকেত — = 
(CHN / CH. CN) 
শুদ্ধ গমীকরণগুলির পার্শ্বে v এবং অশুদ্ধ সশীকরণগুলির পার্শ্বে 
x fm avita 2 
(ক) CH-CH-4H,0-CH,COOH 
(32) CH,CN+2H,0+HCI=CH,COOH+-NH,Cl 
(0 HCOOH+Ag,0=2Ag+CO,+H,0 
(9) (COOH),+C,H,OH=HCOOC,H, +H,0 
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ছি) HCOONa+H,S0, =HCOOH+NaHSO, 

(S) CaCN+2H,0=Ca(OH),+ CH: 

ছে) 2CH,;COONa+H.SO,=2CH;COOH+Ne.S0, 

(w) CH;COOH+C,H;OH=CH;COOC;H; +H,0 

কে) 2HCOOH+Na,.CO;=2CHsCOONa 

+CO,+H,0. 
[ অধ্যায়_৮ ] 

উপযুক্ত শব্দ বসাইয়! নীচের শৃুন্যস্থানগুলি পুরণ কর £ 

(ক) আলকোহল এবং ফ্যাটি আসিডের সংযোগে গঠিত জৈব যৌগের 
WE E 

খে) আমাইল আপিটেটে — — এর গন্ধ থাকে। 

(4) এস্টারের আর্দ্র বিশ্লেষণে — — এ — -- গঠিত x1 

() ইথাইল হাইড়োছ্ছেন সালফেটের আণবিক সংকেত হইল — = 

æ) মোম কঠিনাকার — — জাতীয় পদার্থ ৷ 

(s) পামিটিক আসিডের আণবিক সংকেত — — 

ছে) সাবান প্রস্তুত করার জন্তা — — তেল এবং জৈব চৰি ব্যবহার করা 
EE 

(w) উচ্চতর আণবিক ওজনের — — afar সোডিয়াম বা 
পটানিয়াম লবণকে সাবান বলা হয়। 

(a) facis তেল ভামিশ, — ইত্যাদি তৈরী করার জন্য ব্যবহৃত 
E 

( ----তেল একটি উদ্বায়ী তেল। 

(8) মাবানের সহিত -- — মিশাইয়া we করিলে um সাবান তৈরী 
8 ; 
(5) কালি প্রস্ততি, প্রসাধনী প্রস্তুতি, রবার, চর্ম ও সুতি শিল্পের কাজে 
AGS হয় | 

(s) সাবান, গ্লিসারিন ও জলের মিশ্রণের মধ্যে — — fafs করিলে 
A হইতে সাবান বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে। 

(5). শীতল পদ্ধতিতে সাবান প্রস্তুত করা হয় চবি, নারিকেল তেল 
genite উত্তপ্ত — — এর সহিত মিশ্ৰিত করিয়া । 
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[ অধ্যায় ] 
নিন্গলিখিভ প্রশ্মগুলির সংক্ষিপ্ত উত্তর পাশের বন্ধনীর মধ্যে লিখ s 
(ক) চিনির আণৱিক সংকেত কি? ( ) 
(4) সেলুলোজের সাধারণ সংকেত কি? ( ) 
(গ) বীটের চিনির অপর নাম কি? ( ) 
(ঘ) আঙুরের চিনির রাসায়নিক নাম কি? ( ) 
(ও) চিনি wid বিশ্লেষিত হইয়া কোন্‌ কোন্‌ যৌগে পরিণত হয়? 
( ) 
(5) কোন্‌ চিনি aem রোগীর খাগ্যক্ষপে ব্যবহৃত হয়? ( ) 
(ছ) স্টার্চের সাধারণ সংকেত কি? ( yy 
(জ) কোন্‌ কাজে b ব্যবহৃত হয়? ( ) 
(4) মারপিরাইজড তুলা কোন্‌ জিনিস দ্বার! তৈয়ারী হয়? ( ) 
(এ) কলয়েড ছাকিবার কাজে কোন্‌ কাগজ বাবহৃত হয়? ( ) 
(8) যে দাহ পদার্থ দ্বার! বন্দুকের বারুদ তৈরী হয় তাহার নাম কি ? 
( ) 
(5) রুত্রিম সিষ্ধকে ইংরাভীতে কি বলা হয়? ( ) 
(ড) কোন্‌ কোন্‌ জিনিস দ্রবীভূত করিয়া কলোডিয়ন প্রস্তুত করা হয়? 
[6 ) 
(5) agane কোন্‌ কোন্‌ জিনিস দ্বারা প্রস্তুত করা হয়? ( ) 
(d) প্রাচীনকালে মিশর দেশে লিখিবার কাগজ রূপে যে পাতা বাবহৃত 
হইত, তাহার নাম কি? ( ) 


[ অধ্যায়--১০ | 
নিন্গলিখিত প্রশ্মগুলির সংক্ষিপ্ত উত্তর ate: 
(ক) আলকাতরা হইতে era এক শ্রেণীর জৈব ফৌগের সাধারণ 
নাম কি? 
G) কোন্‌ জৈব পদার্থকে পাতিত করিলে ‘ক্রিয়োজোট cea? পাওয়া 
যায়? > 
(গ) লঘু তেলের সাধারণ উপাদান কি? 
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(3) আলকাতরা হইতে ete কোন্‌ তেল কাঠ সংরক্গণের কাজে ব্যবহৃত 


হ্য়? 


(ড) ‘পিচ’ নামক জৈব পদার্থটির প্রধান উপাদান কি? 

(5) সমস্ত আারোমেটিক যৌগের মূল পদার্থ কোন্টি ? 

(ছ) বেঞিনের গঠন কিরূপ ? 

(9) দুইটি বেখিন অণু পরস্পর যুক্ত হইয়া কোন্‌ যৌগ গঠন করে? 


নীচের শৃল্ন্থানগুলি উপযুক্ত শব্দ ও সংকেত দ্বার! পুরণ কর ঃ 
(ক) লাল ee নলের ভিতর full করিলে ইহা পলিমারাইঙ্জ 
করিয়া বেঞ্জিন গঠন করে। 

(1) বিশুদ্ধ বেঞ্জিন পাইতে হইলে বেগ্রোইক athe ও —— একজে 
মিশাইয়| পাতিত করিতে za 1 

(গ) ফিনলকে — এর সহিত মিশ্রিত করিয়া পাতিত করিলে cfea 


উৎপন্ন হয়। 


(ঘ) afaa হেক্সাক্লোরাইডের আইসোমার কীটনাশক পদার্থ —— 


নামে বাবহাত হয়। 


(6) CHC —— +HCl 
(5) C,H,OH4- —— & C,H,--ZnO 
ছে) » —— ইত্যাদি বেঞ্জিনের সমগণ নামে পরিচিত 1 


HSO; 
(জ) C,H, +HNO,——-+ H,04-——, 
মৃত্তাপ 


সত্য উক্তির পার্শ্বে চিহ্ন / ante: 
(ক) বেঞ্জিন হইতে প্রচুর পরিমাণে টি. এন, টি, নামক বিস্ফোরক পদার্থ 


তৈয়ারী হয়। 


(থ) Bees সাধারণ অবস্থায় বর্ণহীন তরল পদার্থ। 
(গ) নাইট্রোবেঞ্জিন marae হাইড্রোজেন ধার! Rane হইয়া 


আযনিলিন উৎপন্ন করে। 


(ঘ) ফিনল-এর আণবিক সংকেত CHBr, 
(e) জীবাণুনাশক পদা্থরূপে ও কাবলিক সাবান শিল্পে ফিনল ব্যবহৃত 


E 


Chem-I1I—37 
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(s) আ্যানিলিন হইতে casita আযালকো হল প্রস্তুত করা যায়। 

(S) বেঞ্জালডিহাইডকে আণবিক সংকেত CH;CHO 

(জ) বেঞ্ালডিহাইডকে জারিত করিয়া বেঞ্জোয়িক আাসিড প্রস্তুত কর! 
হয়। 

(ঝ) afa সালফনিক আপিডের আণবিক সংকেত C,H,SO;H. 

(এ) আরোমেটিক আযামাইন শ্রেণীর আদি যৌগ হইল “ভেসলিন | 


[ অধ্যায়_-১১] 


উপযুক্ত শব্দ দ্বার! বা সংখ্যা দ্বার নীচের শুগ্যস্থানগুলি পুরণ 
mq: 

(ক) খাদ্যের একাংশ —— ও জলে পরিণত হইয়! আমাদের দেহে তাপ 
ও শক্তি সঞ্চার করে। 


(খ) খাদ্যের একাংশ দেহে —— রূপে সঞ্চিত হইয়া প্রয়োজন অনুযায়ী 
দেহ হইতেই দেহের a সরবরাহ Fea | 

(গ) arera fafs হইয়া —— ও জল উৎপন্ন করে। 

(ঘ) প্রোটিন হইল কারন, ——, ——— ও নাইট্রোজেনের এক বিশেষ 


ধরনের জটিল যৌগ | 
(6) প্রোটিন দেহাভাগ্ররে আর্দ্র-বিক্সেষিত হইয়া এক শ্রেণীর জৈব 
Aa গঠন করে, যাহাদের নাম —— Af 


(5) মাঙ্গুষের দেহের প্রায় —— %অংশ খনিজ পদার্থ দ্বারা গঠিত। 

(ছ) গ্রাণীদেহের অস্থির —— % অংশের উপাদান ক্যালসিয়াম | 

(জ) রক্তে ক্যালসিয়াম ও পোডি্বামের অনুপাত দ্বারা —— এর ক্রিয়া 
নিয়ন্ত্রিত হয়। 


(4) মাছ, মাংস, ——, —— ইত্যাদিতে ফসফরাস বর্তমান | 

(4) —— গ্রন্থিতে আয়োডিনের অভাব ঘটিলে গলগণ্ড রোগ হয়। 
ভুল সংশোধন 3: ভুল অংশটি কাটিয়া দাও : 

(ক) ভিটামিনের কোন AIJAI AHS / a 

(4) ভিটামিন-এর অভাব পুরণ করিতে পারে ক্যারোটিন/ফসফরাস ৷ 
(গ) পালং শাকে ভিটামিন-বি/ভিটামিন-পি থাকে । 


বর্ণানুক্রমিক সুচী 
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HIGHER SECONDARY EXAMINATION : 1968 
প্রথম পত্র Group A 


1, মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ কাহাকে বলে? একটি করিয়া উদাহরণ wre)” 
নিঃলিখিত পদার্থগুলিকে মৌলিক ও যৌগিক পদার্থে ভাগ v — 
খাছালবণ, চিনি, দুধ, qu, সোরা এবং লোহাচুর । 34346 
2. কেলাসোদক কাহাকে বলে 1 মোক ফেলাসের vifo উদাহরণ wpe) 
De গ্রাম CN কেলাসিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ua করার পর: ete 
গ্রাম অনার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড পড়িয়া খাকিল। সোগক ক্যাললিয়াম 


ফ্লোরাইডে শতকর! জলের পরিমাণ কত 7 34247 
3. পদার্থের qe সংকেত বলিতে কি বুঝা ধায়? একটি উদাহরণ ছারা) 
বুঝাইয়া দাও। , 242 


একশত খাম MEN [K SO, 4১1,050), 24H, O] কতখানি 
অ্যালুমিনিয়াম আছে? (1০০৩৯; Al- as i Smo 0০১৬) He:)i8 

4. RTS "rx লিগ। কারন ও এক্দিজেনের বিভিন্ন যৌগ লইয়া 
সুত্রটির সত্যতা প্রমাণ কর। | 242^, 

কোন ধাতুর দুইটি wire পাওয়া are) প্রত্োকটির ১ গ্রাম বিজ্ঞারণ 
করিলে যথাক্রমে **৭৯৮ ও . bb গ্রাম খাতু পাওয়া যায়। ea কর থে 


ধাতুর অক্সাইড দুইটি গুণাহ্রপাত কুট সমর্থন করে। 8 
5. আ্যাভোগাড়ো প্রকল্পের সাহায্যে প্রমাণ কর ধে,ঘে-কোন গ্যাসের 
সাণধিক ওজন তাহার Thy ঘনত্বের দ্বিগুণ 4 


29° গেটটিগ্রেড উষ'তার এবং *৮* মিলিমিটার চাপে কোন গ্যাসের এক 
লিটারের ওজন vise গ্রাম। গযাসটির আণবিক «un নির্ণয় কর। 8 


‘ 


Group B 
6. মাকিউরিক অন্মাইডকে একটি শক্ষ কাচ নলে লইয়া উত্ত করিলে 
“একটি গ্যাস উৎপন্ন হয়। উক্ত গ্যাসের নাম কি? dy গ্যাসের গরীক্ষাগারে 
পটানিযাম ক্লোরেট হইতে Venta পদ্ধতি বর্ণনা কর i 1464243 
কেন পটাসিয়াম ক্রোরেটের সহিত ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অন্থাইড মিশ্রিত 
করিতে হয় ভাহা ব্যাখ্যা করিয়া বুঝাই! দাও | 
* SUP যে দহনের সহায়ক তাহা দুইটি পরীক্ষা করিয়া বুঝাইয়া দাও। 
7. পরীক্ষাগারে HN তৈয়ারী করিবার একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
Chem. Q. I. (1968) 


ii উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার 


কি কি বিষয়ে সতর্কতা অবলম্বনের প্রয়োজন? উচ্চ গ্যাস সংগ্রহ করিয়া কি 
ভাবে সংরক্ষণ করিতে হয়। 8+2+2 
. B. নাইট্রোজেন গ্যান নিশ্নলিখিত লোহিত তপ্ত জব্যগুলির উপর চালনা 
করিলে কি বিক্রিয়া ঘটে? নমীকরণদ্বার। বিক্রিয়া গুলির ব্যাখ্যা কর :— 
(ক) ম্যাগনেসিয়ামের তার ; (খ) আলুমিনিয়াম ধাতু ; (গ) ক্যালসিয়াম 
কাবাইড। 
প্রত্যেক উৎপন্ন পদার্থের সহিত জলের বিক্রিপ্া বণনা eq) 2৯3+6 
9. সালফিউরিক আযাসিডের পরীক্ষাগার প্রস্ত ত বর্ণন! কর। উক্ত আসিড 
কি ভাবে বিশুদ্ধ করা যায়? সাল-ফউরিক আসিডের তিনটি প্রয়োজনীয় 
ব্যবহার ANG যাহা জান.লিখ | 
[fufafes লবণগুপির মধ্যে aage গুলির (acidic radical) 
অস্তিত্বের প্রমাণের জন্য কি কি ভাবে বিশ্লেষণ করিবে? 44444 
(ক) লোডিয়াম সালফেট, (ৰ) সোডিয়াম সালফাইড, (গ) সোডিয়াম 
নাইট্রেট )] ` 
1958 -দ্ধিস্তীয় A- Group A 
1, কারনের তুল্যাঙ্ষভার নির্ণয়ের rate বর্ণনা কর এবং পরীক্ষালন্ধ তথ) 
হইতে কিভাবে garent নিদ্ধীরণ করা ey তাহা দেখাইয়া দাও। 
রানাঘানক fafapeere mg সমীকরণ লিখ | . 84542 
2. ym ও পেটিটের সুত্র কি? পারমাণবিক eaa fadia ইহার প্রয়োগ 
বণনা কর এবং একটি দৃষ্টাস্তদ্বারা বুঝাইগ্রা দাও] ধরিয়া লও মৌলের 
স্পোস'ফক হিট ( আপেক্ষিক তাপ )==*'২১৪৩ এবং ইহার তৃল্যাঙ্কভার => 
44-645 
3. faafafes জ্বাগুলির ভিতর দিয়া তড়িৎ পরিবহণ কিভাবে হয় এবং 
তাডৎ্্ার ছুইটিতে কি কি পদাথ উৎপন্ন হয় তাহা বুঝাইয়। দাও :— 


(i) সোডিয়াম সালফেটের জলীয় 44 (প্রাটিনামের ক্যাথোড এবং. 


প্রাটিনামের আনোড )। 


(ii) গলত iram ক্লোরাইড Hera ক্যাথোড এবং কার্বনের 
SATE )। 
(৷) গলিত ক্রাইওলাইট যাহার ভিতর বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম অক্সাইড 
RATES করা ছইগ্াছে ( কাবনের ক্যাথোড এবং জ্্যানোড ) 5154 
সমীকরণ দাহাযো আহ্বনগুলির উদ্ভব ও তাহাদের পরিণতি দেখাও | 


— — — — 


BEET? 


প্রশ্নপত্র iii 


Group B 
4. সল্ভে পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেটের প্রস্ততি বর্ণনা কর এবং 
রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি সমী করণ সাহাখো বুঝাইয়া দাও। 104-5 


5, গ্যালেনা হইতে লেড ধাতু ww কি ভাবে হয় বর্ণনা কর এবং 
রাসায়নিক নিক্রিয়াগুলি সমীকরণ সাহাধো বুঝাইয়া দাও। লেড নাইট্রেটকে 
তীত্রতাপে Sen করিলে কি পরিবর্তন হয় সমীকরণ ge 84-54-3 

6. (i) cmm মরিচা ধরিবার সময় কি. রাসায়নিক পরিবর্তন হয়? 
কি কি উপায়ে মরিচা পড়া রোধ করা যায়? 

(i) লোহাকে feste গ্যালভানাজজ (wating ) করা হয়? টিনপ্লেট 
করা লোহার সহিত গ্যালভানাইজ করা লোহার কি পার্থক্য কারণসহ 


বুঝাইয়া দাও। 
(i) প্ল্যাস্টার অধ, পারিসকষে অল্প জলমিশ্রিত করিয়া রাখিয়া দিলে কি 
পদ্ধিবর্তন ঘটে ? সমীকরণ সাহাধ্যে বুঝাইয়া দাও। 54644 


Group C 

7. আংশিক পাতন কাহাকে বলে? ইহার উপযোগিতা দৃষ্টান্ত দারা 
বুধাইয়া ছাও। পেট্রোলিয়ামের আংশিক পাতনে উৎপন্ন Nds faa নাম লিগ 
এবং তাহারা কিভাবে ব্যবহৃত হয় সে সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 3--4--44-4 

8. faxfafew Ba গুলির প্রস্থতপদ্ধতি সংক্ষেপে বর্ণনা কর) 4+4+44-3 

(i) এন্টার, (ii) ফরম্যালডিহাইভ, এবং (ii) সাবান । এস্টারের 
আর্জ্সযিক্লেষণ কাহাকে বলে একটি HN সাহাযো বুঝাউয়া দাও। 

9.. কোন্‌ কোন্‌ মূলক দ্বারা গ্যাল্ডিহাইড ও কিটোনের পরিচয় পাওয়া 
যায়? আযলকোহল ও আযাসডের সহিত আালডিহাইডের স্ব বুঝাইয়। 


দাও। 2+3 
পাইরোলিগ নিয়াস্‌ আনসিড হইতে মিথাইল আঅযালকোহল এবং 'অ]ালিটোন 
কিভাবে পাওয়া বায় বর্ণনা কর। 5+5 


1968 ( কম্পার্টমেণ্টাল ) প্রথম Group A 
1. (ক) পরমাণু ও অনুর মধ্য যে প্রভেদ আছে তাহা বর্ণনা কর এবং 
উদাহরণ দিয়া বুঝা ইয়া দাও! - + 
খে) ভরের নিতাতা "tuf লিখ i 


iv উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার 


পরী ক্ষামূলক ভাবে ইহার সত্যতা কি ভাবে প্রমাণ করিবে | 

2. qtas কাহাকে বলে? আসিডের ক্ষার গ্রাহিতা৷ বলিতে কি বুঝার? 
নাইট্রিক wife, সালফিউরিক আযাসিত ও ফনফরিক আসিডের ক্ষার গ্রাহিত? 
কত এবং তাহার কারণ লিখ। 

নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলি সমীকরণ সহকারে বুঝাইয়া দাও__ 

(ক) সালফিউরিক আানিতের সহিত কষ্টিক সোভার ; 

(খ) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত সোডিয়াম কাবনেটের। 

3, জলের আক্পতনিক সংযুতি কি কি উপায়ে নির্ধারিত হইয়াছে? 

তাহাদের মধ্যে একটি পদ্ধতি যথাষ্থরূপে বর্ণনা কর 1 
4. যৌগিক পদাথের স্থুল সংকেত বলিতে কি বুঝায়? a 
একটি যৌগিক পদার্থের শতকর] 'উপাদান হইল পটাশিয়াম-56.52 ; 
কার্বন 8.70 এবং অক্সিজেন 2478 | ইহাদের পরস্বাণুর ওজন যথাক্রমে 
K= 39; C=12 এবং O=161 যৌগিক পদার্থটির দংকেত কি? 
5. আযাভোগাড়ো। প্রকল্প কি? 
আযভোগাড়ো। প্রকল্প হইতে কি কি গুরুত্বপুর্ণ সিদ্ধান্ত কর] সম্ভব? যে 
কোন দুইটি সিদ্ধান্তে আভোগাড়ো প্রকল্পের সাহাষো কি ভাবে উপনীত. 
হওয়া যায় wel বিস্তারিত ভাবে বণনা 43 1 
Group B 
6. অক্সিজেন প্রস্তুতির পরীক্ষাগার-প্রণালী বর্ণনা কর। অক্সিজেন 
গ্যাসের ধর্ম ANG চারিটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। অক্সিজেনের ব্যবহার সম্বন্ধে 
কি জান লিখ। 

7. নিয্বলিখিত বিষয়গুলি প্রমাণ করিতে যে পরবীক্ষাগুলি কর! প্রয়োজন 

তাহার সমীকরণ সহকারে ( যেখানে সম্ভব ) বর্ণনা : 

(ক) হাইড্রোজেন বায়ুতে পুড়িলে জল উৎপন্ন হয় (খ) হাইড্রোজেন 
একটি ভাল বিজারক। (গ) হাইড্রোজেন জলে N গ্যাস 1 (ঘ) আযামোনিয়াম 
ক্লোরাইড ও ক্যালসিয়াম হাইড্রোক্সাইভ Gea করিলে কি হয়? 

8. গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক nifas হইতে বিশুদ্ধ ক্লোরিন প্রস্তুতের পদ্ধতি 
© a Fa ক্লোরিনের প্রধান প্রধান ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মগুলি afl 
কর | ক্লোরিনের তিনটি ব্যবহার সন্ধে উল্লেখ কর। 

5. . হাইড্রোজেন পারক্সাইভ কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? ইহার 


প্রশ্নপত্র v 


বিশেষ বিশেষ ধর্ম ও বাবহার উল্লেখ কর। ধখন হাইড়াঙ্ে পারক্সাইভের 
পাতলা দ্রবণ জলগাহের উপর বাষ্পীভূত করা হয় তখন কি ঘটিয়া থাকে তাহা! 
সমীকরণ সহকারে TART দাও। হাইড্রোজেন পারকৃসাইডের গাটীকরণ 
পদ্ধতির বিবরণ fe 
10. নিম্নলিখিত : লবগঞ্জলির মধ্যে অগ্নমূলকগুলি (acid radical) 
অস্তিত্বের প্রমাণের জন্য কিরূপভাবে বিশ্লেষণ করিবে : (ক) সোডিয়াম 
নাইট্রেট, (4) আযামোনিয়াম ক্লোরাইড, (গ) সোডিয়াম কার্বনেট | 


রসায়ন ( কল্পার্টমেণ্টাল ) 3 1963-_-দ্বিতীয় পত্র 


1. মৌলিক পদার্থের তুল্যাংকভার কি উদাহরণসহ বুঝাইয়া দাও। 
পারমাণবিক ওজনের সহিত ইহার are কি? 

রসায়নাগারে. কপারের (NAA) তুল্যাংকভার: নির্ণয়ের একটি পদ্ধতি 
সবিশেষ বর্ণনা কর এবং গণনার দ্বারা কিরূপে তুলযাংকভার বাহির করা হয় 
তাহা দেখাও । রাণায়নিক বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ লিখ । 0 

2. সমাক্টতিত্ব বা আইমোমরফিজম্‌ কাহাকে বলে? ইহার ধর্মগুলি "ety 
সহযোগে ব্যাখ্যা কর। মিৎশারলিসের সুত্র কি? পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ে 
এই সৃত্রের প্রয়োগ বর্ণনা কর। 

3. ক্যাটায়ন এবং STATA কাহাকে বলে দৃষ্টান্ত ছার! ৰুঝাইয়া দাও | 
নিয়লিখিত বিক্রিয়া গুলিতে কিরূপ পরিবর্তন হয় সমীকরণ লাহাধো বুঝা ইয়া দাওঃ 

(i) কপার-সালফেটের we দ্রবণে কপারের দুইটি তড়িৎদ্বার সাহা যো 
বিদ্যুৎ চালিত করা৷ হইল, | 

(ii) সোডিয়াম হাইড়কৃমাইডের জলীয় cts যে আয়নগুলির সৃষ্টি হয় 
তাহার সহিত জলমিশ্রিত সালফিউরিক tf NH কায়নগুলির বিক্রিয়া i 

দ্বিতীয় বিক্রিয়া হইতে প্রশমন ক্রিয়ার নির্ভুল সংজ্ঞা লিখ à 

4. সোডিয়াম একটি ধাতু, অধাতু নহে, ইহা কোন্‌ কোন্‌ রাসায়নিক 
পরীক্ষা দ্বারা স্থির করা সম্ভব? সোডিয়াম হাইডুক্সাইড হইতে সোডিয়াম ধাতু 
প্রস্তুতের প্রণালী বর্ণনা কর। সমীকরণ সাহাষো রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি 
বুঝাইয়া দাও | 

5. কারের একটি সালফাইড আকরিক হইতে কপার প্রস্তুত কিভাবে 


vi উচ্চ মাধ্যমিকু পরীক্ষার 


হয়? বিভিন্ন পর্যায়ে যেসব রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে সেগুলি সমীকরণ সাহায্যে 
বুঝাই দাও। বিশুদ্ধ কপার কিভাবে প্রস্তুত হয় বিশদভাবে বর্ণনা কর। 

6. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রগুলিতে সমীকরণসহ রাসায়নিক পরিবর্তন বুঝাইয়া 
দাও £ (i) সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের ভিতর এক টুকরা জিঙ্ক (দস্তা) দেওয়া . 
হইল, (ii) কপার সালফেট gat লৌহচুর্ণ দেওয়া হইল, (ii) জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম 
দ্বারা লৌহের (আয়রনের ) অক্সাইড এবং আযালুমিনিয়াম চূর্ণের মিশ্রণকে 
জালাইয়া দেওয়া হইল, (vi) অ্যালুমিনিগাম অক্সাইড এবং কার্বন চূর্ণের Bed 
মিশ্রণের উপর দিয়া ক্লোরিন পরিচালিত করা হইল, (v) উত্তপ্ত লৌহচুর্ণের 
উপর দিয়া ক্লোরিন পরিচালিত করা হইল। . 

7. ভঞ্জক-পাতন কাহাকে বলে? সাধারণ-পাতন প্রক্রিয়ার সহিত উহার 
পার্থক্য উদ্দাহরণসহ বুঝাইয়৷ দাও। কাঠ ও কয়লা হইতে CIF NCA 
প্রক্রিয়ার ঘেসব পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহাদের নাম লিখ এবং Catal কিভাবে 
ব্যবহৃত হয় তাহা সংক্ষেপে বর্ণনা কর | 

8. গ্লুকোজ হইতে ইথাইল আযালকোহল কিছু প্রস্তুত করা হয়? 
সোডিয়াম ধাতু এবং ফস্ফরাস পেণ্টাক্লোরাইডের সহিত ইহার বিক্রিয়া 
সমীকরণ সাহায্যে পৃথকভাবে বুৰাইয়া দাও | 

আ্যাসিটযাল্ডিহাইডের প্রস্ততি পদ্ধতি বর্ণনা কর এবং আসিটোন ও 
আযাসিট্যালডিহাইডের পার্থক্য উহাদের সংযুতি সংকেত দ্বারা ASA ATS | 

(i) সম্পৃক্ত এবং অসম্পৃক্ত হাইড্রোকার্বনের পার্থক্য উহাদের সংযুতি 
সঙ্কেত এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে কিভাবে বুঝিতে পারা যায় দৃষ্টান্ত 
দ্বার! বুঝাইয়া দাও। 

(i) বেন্জিদের আণবিক গঠন ও ধর্ম না কর এবং মিথেনের সহিত 
উহাদের তুলনা কর। 


1969 : ataa — প্রথম Group A 
( Q. 10 Compulsory ) 
1. ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের মধ্যে পার্থক্য কী? 
(ক) যখন কয়লা জলে, (x) যখন জল ফুটিতে থাকে, () যখন বৈদ্যুতিক 
বাল্বের তার-কুগুলীর ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয়, এবং (ঘ) যখন চুনে 
জল দেওয়া হয়, 


প্রশ্নপত্র : vii 

তখন কিরূপ পরিবর্তন হয়, বুঝাইয়! দাও | ৭4৪4২ 

2. কলয়ভীয় দ্রবণ, -(খ) অঙ্গঘটন, (গ) সম্পৃক্ত দ্রবণ, এবং (ঘ) উদত্যাগ 
সম্পর্কে কীজান? এ ৪+-84-৪ +৩ 

3. ভরের নিতাতা am লিখ এবং একটি উদাহরণ দাও। ডলটনের 
পরমাণুবাদের সাহাযো এই FARAI ব্যাখা কর ৷ 

(ক) একটি মোম পুড়িলে ইহার ওজন afan যায়। 

(খ) এক টুকরা লোহায় মরিচা পড়িলে Seta esa বাড়ে 

উল্লিখিত উদাহরণগুলি কি নিত্যত! সুত্র সমর্থন করে? যথাযোগ্য যুক্তির 
সাহায্যে আলোচনা কর। o+248+0+0 

4. যৌগিক পদার্থ বলিতে কি বুঝায়? বায়ু এবং জলে অক্সিজেন আছে। j 
প্রমাণ কর যে একটিতে অক্সিজেন মৌলিক পদার্থ হিসাবে, এবং অপরটিতে 
অন্য একটি মৌলিক পদার্থের সহিত সংযুক্ত অবস্থায় আছে। e+e+e 

5. পরম উষ্ণতা কাহাকে বলে? একটি গ্যাসের আয়তনের সঙ্গে পরম 
উষ্ণতার সম্পর্ক আলোচনা কর। ৫০০সে, উষ্ণতায় কিছু পরিমাণ নাইট্রোজেনের 
আয়তন ee ঘ. সে. মাপা হইল। চাপের যদি কোনও পরিবর্তন না ঘটে, , 
তবে__৫০৭ সে. উষ্ণতায় এ পরিমাণ গ্যাসের আয়তন কত হইবে ? ৪+-৫+-৬ 

Group B 

6. 'পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পারক্সাইড কীভাবে প্রস্তুত করা হয়? 
ইহার কয়েকটি প্রধান ব্যবহার উল্লেখ কর। যখন হাইড্রোজেন পাবক্সাইড 
(ক) উত্তপ্ত হয়, (4) আযাসিডযুক্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণের সহিত মিশ্রিত 
হয়, এবং, (গ) লেড সালফাইডের সহিত মিশ্রিত হয়, Sea কী হয় ? সমীকরণ- 
সহ আলোচনা কর। J : ৪+-২+৩১৩ 

7. 'আমোনিয়া হইতে নাইট্রিক আযসিড ass qata বিক্রিয়াগুলি 
আলোচনা কর । - এই আযাসিড (ক) কার্বন, (গ) হাইড্রোজেন সালফাইড, এবং 


(ঘ) কপারের সহিত fens ff করে? অগ্নরাজ কাহাকে বলে? 
* ৬+২+২+৩+২ 


8. জলে হাইড্রোজেন আছে, Fei পরীক্ষার সাহায্যে কীভাবে প্রমাণ 
করিবে? নিয্নলিখিত পদাথগুলির সহিত জলের ক্রিয়া কীরকম, সমীকরণসহ 
আলোচনা কর £ (ক) ক্লোরিন, (4) ফলফরাস পেন্টক্সাইভ, (গ) সোডিয়াম, 
এবং (ঘ) চুন। . OSN 


` 


SU উচ্চ মাধামিক পরীক্ষার 


. 9. অস্থিভস্ম হইতে ফসফরাস ও ফসফরিক ম্যাসিড কীভাবে উৎপন্ন হয়? 
ফমফরাসের ACHAT! সম্পর্কে যাহা জান লিখ । MARTA সর্বদা জলে ডুবাইয়া 

' রাখা হয কেন? sts+eto 
10. পরীক্ষানলে একটি লবণ (ক) লইয়া তাহাতে গাঢ় নালফিউরিক 
আযাসিড মিশ্রিত করিয়। উত্তপ্ত করিলে হালক! aml ধোয়া, (খ) নির্গত হইল । 
একটি কীচের কাঠি আ্যামোনিদ্বাম্‌ হাইড্রক্সাইডে ভিজাইয়৷ পরীক্ষানলের মুখে 
ধরিলে গাঢ় সাদ! c Hf (গ) নির্গত হয় । (x) এবং (গ) পদার্থ গুলির নাম কী? 
 স্মীকরণসহ বিক্রিয্াগুলি লিখ । (ক) লবণের অগ্নমূলকটি কী? এই M eee 
একটি যৌগিক পদার্থের নাম ও সঙ্কেত লিখ। . ১+-১+২৯২+২+১+১ 


রসায়ন £ ১৯৬৯-দ্বিভীয় পত্র 
গ্রুপ (Group) D. ১-নং প্রশ্ন অবশ্যই উত্তর করিতে হইবে। 


॥ 


Group A 
1. তুল্যাঙ্কভার কাহীকে বলে? পারমাণবিক ওজনের সহিত উহার 
সম্পর্ক কি Bel নির্ণয়ের একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর।  পরীক্ষালন্ধ তথা হইতে: 
* Gel কি ভাবে গণন| কর! হয়? | a+ tets 
2. নিম্নলিখিত aaa সম্বন্ধে যাহা জান লিখ: 
(i) প্রোটন, ইলেক্ট্রন, ও নিউট্রন ; ù 
di) জারণ ও বিজারণ কাহাকে বলে বিভিন্ন উদাহরণ দ্বারা বুঝাইয়া দাও | 
ইলেক্ট্রনীয় মতবাদের SE জারণ ও বিজারণের ব্যাখ্যা কর। qiu 
wel 9+6 
Group B 
4.0) কপার সালফেট aad হইতে লৌহ দ্বারা কপার প্রতিস্থাপিত হয় 
এবং সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে সিলভার fas ধাতু দারা প্রতিস্থাপিত হয়। 


এই বিক্রিয়া দুইটির কারণ বর্ণনা কর। i "242 
(i) সোডিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম এবং লৌহ এই তিনটি ধাতু কি কি অবস্থায় 
॥ জলের সহিত বিক্রিয়া করে? সমীকরণসহ বুঝাইয়া দাও। 3x2 


(0) “প্রাস্টার-অব-প্যারিস” কি ভাবে প্রস্তুত হয়? জলের সহিত উহার 
বিক্রিয়া কি? বিক্রিয়াটির সমীকরণ দাও। 


5. বক্সাইট কাহাকে বলে? উহা হইতে কিরূপে ROE ধাতু 


প্রশ্নপত্রে : i ix 
নিদ্ধাশিত হয় বর্ণনা কর এবং রাসায্বনিক বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ wre | 
“থারমিট” প্রক্রিরা কি? 1484343 
অথবা, “কপার পাইরাইটিস” হইতে কপার কি ভাবে প্রস্তুত হয়? সমীকরণ 
"wm ৰুঝাইয়া বল । এ আকরিক হইতে বিশুদ্ধ কপার সালফেট কিরূপে 
প্রস্তুত হয়? AMBAS 
শীতল ও মধ্যম তীব্রতার নাইাট্রক আ্যানিভ ও সালফিউরিক আযাসিডের 
পহিত কপারের বিক্রি! সমীকরণ সাহায্যে বুঝ ইয়। বল। 2+2 
5, সোডিন্বাম কার্বনেট, রেড লেড এবং হোয়াইট লেডের প্রস্তুতি ও 
wats বর্ণনা কর। 71444 


Group C 


7. কোরগ্যাস কিরূপে প্রস্তুত করা হয়?. ইহার উপাদানগুলির নাম 
লিখ ( উপজাত জবাসমূহ এবং তাহাদের ব্যবহার বণনা কর। 6+4+3+2 
8. পরীক্ষাগারে ইথিলীন কিভাবে প্রস্তুত কর! হয় তাহ বিশদভাবে বর্ণনা 
কর এবং সুন্দরভাবে একটি ছবি অঙ্কন করিয়া ব্যাথা! কর। মিথেন ও 
আযাসিটিলীন হইতে ইথিলীনকে পৃথকভাবে সনাক্ত করিতে হইলে কি কি 
“পরীক্ষা করিতে হইবে বর্ণনা কর! 54476 
9. নিক্ললিখিত বিষয়গুলি উদাহরণসহ বুঝাইয়া দাও-- 54545 
(i) প্রতিস্থাপিত যৌগ এবং যুতযৌগ, (i) এস্টার। এবং 

(iii) আযালডিহাইড। 1 


Group D (Compulsory) 


10. ধাতুমূলকের সনাক্তকরণে (i) শিখা পরীক্ষা এবং Gi) সোহাগাগুটি 
* পরীক্ষা কিভাবে করিরাছ বিশদভাবে বর্ণনা কর। নিগ্রলিখিত লবণগুলি aza 
এই দুইটি পরীক্ষা করিলে সম্ভাব্য পরীক্ষা কি হইবে বর্ণনা কর__ 
(8) কপার সালফেট এবং D ফেরাস সালফেট | 


2 উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার 
1969 : রসায়ন ( কম্পার্টমেন্টাঙগ) প্রথম পত্র 


Answer question 10 of Group C and five other questions 
from Groups A and B, taking at least two from these groups. 


Group A 
1. (ক) কেলাস জল, (2) যোহ্যতা, (গ) ক্ষারক, এবং (ঘ) জারণ 
সম্পর্কে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ | 4444344 
2. মিশ্রণ ও যৌগিক পদার্থের মধ্য পার্থক্য কী? নিয়লিখিত পদার্ঘগুলির 
কোন্টি কোন্‌ শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত বুঝাইয়া দাও £__ 545x2 
(ক) বায়, () জল, (গ) চুন, (s) মরিচা, (e) লবণজল ) 
3. গ্যাসের চাপ, আয়তন এবং উষ্ণতার মধ্যে একটি সম্পর্ক স্থাপন কর h 
073 গ্রাম কার্বন বামুতে সম্পূর্ণ পুড়িয়া গেলে 
(ক) উৎপন্ন কাবন-ডাই-অক্মাইডের।ওজন, এবং 
(খ) 27° সে. উষ্ণতায় এবং 750 মি, মি, চাপে উক্ত পরিমাণ! 


গ্যাসের আয়তন হিসাব ea | 5+446 
6. ড্যালটনের পরমাণুবাদ কী? এই eres সাহায্যে fatate ও. 
wires an N করিয়া en কর! যায় বুঝাইস্ দাও | 64445 


5. একটি জাবোর ত্রাব্যতা বলিতে কী বুঝায়? gareta সঙ্গে উষ্ণতার: 


সম্পর্ক কী? একটি দ্রবণকে কখন PAS বল যায়? সম্পৃক্ত দ্রবণের Cash 
-কমিয়া গেলে কী হয়? 5444348 


Group B 

6. প্রমাণ কর যে 

(ক) হাইড্রোজেন একটি দাহ গ্যাস এবং ইহার দহনে জল উৎপন্ন হর, .. 
(4) হাইড্রোজেন পারঅন্জাইড একটি জারক, (গ) আযমোনিয়া জলে অত্যন্ত 
দ্রবণীয় এবং এই জলীয় দ্রবণ ক্ষারধর্মী, এবং (ঘ) #149 ডাই-অক্মাইডে কার্বন 
আছে। j 

7. পরীক্ষাগারে areatan কী ভাবে প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা কর। এই - 
গ্যাস কী ভাবে অনার্ করা হয়? এই গ্যাসকে কীভাবে নাইট্রিক gf N 
পরিণত করা যায়? 64445 


প্রশ্নপত্র xi 

8. "few" যন্ত্রের একটি পরিচ্ছন্ন চিত্র আক । হাইডোজেন সালফাইড 
উৎপাদনে এই যন্ত্রটি কিভাবে ব্যবহৃত হয় বর্ণনা কর। এই গ্যাসটি যখন 
(ক) জল, (খে) গা নাক আসিড, এবং (গ) কপার সালফেট 
দ্রবণের ভিতর দিয়া প্রবাহিত তয়, waa কী হয়, সমীকরণের সাহাযো 
আলোচনা Fz | 34-54-24-34-2 

9. fer pi কিভাবে প্রস্তুত হয় বর্ণনা কর। faas চর্ণের ব্যবহার 
লিখ । এই pf কীভাবে বিরঞ্জন করে? ক্লোরিন ও সালফার ডাই-অস্মাইডের 
faama ধর্মের তুলনা কর। 6--2--2--5 


Group C 
( Compulsory ) 


10. পরীক্ষানলে একটি লবণ (ক) লইয়া তাহাতে ay ছাইড্রোক্লোরিক 
আসিড মিশ্রিত করিলে একটি গ্যাসের (s) বুদ্বুদন লক্ষ্য করা cn 
পরিষ্কার praa জলের ভিতর দিয়া এই গ্যাসটি প্রবাহিত করিলে চুনের জল 
প্রথমে ঘোলা (গ) হইয়া যায়, এবং অবশেষে আবার স্বচ্ছ (ঘ) হয়। সমীকরণ 
সহ বিক্রিয়াগুলির ব্যাখ্যা কর। (ক) লবণের v নাম লিখ । এই 
অয্নমূলকযুক্ত একই যৌগিক পদার্থের নাম ও সঙ্ষেত লিখ i 

3x2+2+1+1 


1969 : রসায়ন ( কম্পার্টমেপ্টাল ) দ্বিতীয় পত্র 


Answer question 10 of Group D and five other questions 
from Groups A, B and C taking not more than two Jrom any 
of these groups. 

Group A 

1. (i) একটি ধাতুর 004 গ্রাম লঘু সালফিউরিক face apu 

করিলে 15°C এবং 750 mm, চাপে 40 মিলিমিটার 7 উৎপন্ন 


হয়। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর | 
(150 তাপাংকে বাতাসে জলীয় বাপ্পের চাপ 1215 mm. 1 মিলিলিটার 


xii : উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার 
হাইড্রোজেন, 00 তাপাধকে এবং 760 mm. চাপে থাকিলে উহার ওজন 
0700009 গ্রাম হয়). à 

(8) একটি নিৰ্দিষ্ট ওজনের বিশুদ্ধ কার্বন লইয়া রসায়নাগারে ষে পদ্ধতিতে 
উহার তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর! হয় তাহা বর্ণনা কর। 

2. নিম্নলিখিত বিষঙ্গগুলি দৃষ্ট স্তসহ বুঝাইরা দাও :— 54545 

(i) তড়িংযোজ্যতা এবং সহাযোজ্যতা, (i). তড়িৎবিস্সেষণ এবং TÉ- 
বিশ্লেষণ, এবং (iii) TAA ও ক্ষার লবণ | 

3.. আভোগাডো। স্থত্রের প্রয়োগে নাইট্রোজেনের hrafa S 
নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা কর। এইরূপে ale পারমাণবিক ওজন কি নিৰ্ভুল ? 
তোমার প্রদত্ত উত্তরের কারণ বর্ণনা কর ৷ 10+1+3 


Group B 


4. নিম্নলিখিত ধাতৃগুলির সহিত কি অবস্থায় ফ্লোরিনের IET হয় এবং 
বিক্রিয়ার পর কি কি যৌগ প্রস্তুত হয় সমীকরণ সাহায্য 331231 দাও :— 


(i) সোডিগ্াম এবং (ii) কপার, 4 
ABA ধাতু কাহাকে বলে? 2 
নিয়পিখিত asa ধাতুগুলির উপাদানের নাম লিখ :— 9 


পিতল, জার্মান সিলভার, cata, টাইপ মেটাল, ঝালন ধাতু, এবং 

স্টেনলেস DAI উহাদের ব্যবহার কিরূপে হয়? 
5. সল্ভে পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্ধনেটের প্রস্তুতি বর্ণনা কর এবং 
রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি সমীকরণ সাহায্যে বুঝাই দাও। 1045 
6. ai ফারনেসে কি ভাবে লৌহ প্রস্তুত হস্ত বর্ণনা কর । কোন্‌ কোন্‌ 
উপাদান কি ভাবে fafaa করে সমীকরণ সাহায্যে বুঝাইয়া দাও। 9+3+3 


Group C 
7. নিয়লিবিত foni গুলি oc সংক্ষিপ্ত বৰ্ণন! দাও — 10--5 
(i) প্রডিউদার গ্যাস এবং ওয়াটার গ্যাস, 
Gi) সম্পৃক্ত হাইডোকাৰন এবং অসম্প্‌ক্ত হাইড্রোকার্বন। 
8. মিথাইল আলকোহল কিভাবে প্রস্তুত কর! হয় বিশদক্ূপে বর্ণন! কর । 
ইহাকে জারিত করিলে কি হয় সমীকরণ সাহায্যে qaiea দাও। ফসফরাস 


প্রশ্নপত্র M xiii 
পেন্ট ক্লোরাইড, হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সহিত মিথাইল আযালকোহলের 
বিক্রিয়া ছারা কি কি পদার্থ পাওয়া ষায়? বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ দাও | 
6+3+6 
9. আলকাতরার আংশিক পাতন এবং উৎপন্ন পদার্থ গুলির বর্ণনা দাও | 
বেন্জিন অগুর সংকেত কি? বেন্জিনের একটি সমগণীয় 'যৌগের নাম এবং 
সংযুক্তি সংকেত দাও | 84+3+4 


Group D 
5 (Compulsory) 
10. দীপ্চিহীন বুন্সেন শিখায় সোহাগাকে Gee করিলে কি হয় ? উহার 
কারণ কি? . 
কোবন্ট নাইট্রেট পরীক্ষা কিভাবে করিবে? এই পরীক্ষায় কোন্‌ কোন্‌ 
ধাতুকে সনাক্ত কর! যায় তাহাদের নাম লিথ। সেই সব ক্ষেত্রে নিরীক্ষা 
কিরূপ ? 
একটি বর্ণহীন, দানাদার, জলে wally লবণের আযাসিড-যুক্ত দ্রবণে 
সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন দ্বারা কোন অধঃক্ষেপ' হয় না, কিন্তু প্রথমেই 
দ্রবণটিতে আমোনিয়াম ক্লোরাইড দিয়া আ্যামোনিয়! প্রভাবান্বিত করিলে 
বর্ণহীন পিচ্ছল অধঃক্ষেপ পড়ে। ধাতু মূলকটির নাম feud তোমার, 
সিদ্ধান্ত ঠিক কিন! কিরূপে oar করিবে? 


1970: CHEMISTRY (First Paper ) 

4% (Group) C' 10নং প্রশ্ন Saye উত্তর করিতে হইবে। A 
এবং B গপ (Group) হইতে যে কোন পাঁচটি প্রশ্নের উত্তর লিখিতে হইবে। 
ইহাদের মধ্যে কোন এপ (Group) হইতে তিনটি প্রশ্নের অধিক উত্তর 
দেওয়া চলিবে at | 

Group A 

1. দ্রবণীয়তা ও  দ্রবণীরতা-রেখা কাহাকে বলে? উদাহরণসহ ব্যাখ্যা 
কর। রসায়ন্বাগারের উষ্ণতার জলে সোডিয়াম ক্লোরাইডের ভ্রবণীরতা কি 
প্রকারে নির্ণয় করিবে? S 4+4+7 


xiv উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার 


2. বয়েলের 2 ও চার্লসের "ux বিবৃত কর। উষ্ণতা, চাপ এবং 
আরতনের পারস্পরিক সম্পর্ক fata কর। 

80° tus উষ্ণতার ও 780 মিলিমিটার চাপে 1000 লিটার 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিতে কত কিলোগ্রাম লোহার সহিত জলীয় a 
বিক্রিয়া ঘটবে? ` 2+2+4+7 

3Fe--4H;O  Fe;O,-- Hi [Fe = 5585] 

3. গে-লুমাকের গ্যাস মাধতনিক za কি? আযাভোগাড়ো প্রকল্পের 
সাহায্যে কি ভাবে গে-লুসাকের স্থছটি ব্যাখা! করা যায়? গ্রাম-অণু ও গ্রাম 
আপবিক আয়তন বলিতে কি বুঝায়? 4+5+3+3 

4. (ক) জারণ ও বিজ্ধারণ, (খ) ame, (গ) যোজাতা_ 
ইহাদের সংক্ষিপ্ত বিবরণ wt | 5+5+5 

5. যৌগিক পদার্থের qn সংকেত ও সাপবিক সংকেত বলিতে কি 
বোঝা দায়? একটি যৌগ ওজন হিসাবে আছে: হাইড্রোজেন 13990, 
অক্সিজেন 76:099; নাইট্রোজেন 22 32 1 100° সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং 
740 মিলিমিটার চাপে ঘৌগটির (গ্যাস rere) 4677 মিলিমিটার আয়তনের 
ওজন 0°939 arg i, উহার safes সংকেত নির্ণয় কর। 3+3+9 


Group B 
6. বিশুদ্ধ arta অনক্সাইতের go একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
কার্বন মনক্লাইসে কাবনের Sieg প্রমাণ কর। Puta ধর্মের সহিত কার্বন 
তাই-অক্সাইডের ধর্মের তুলনা কর। 5+4+6 
7. amema আমোনিষা কোন্‌ পদ্ধতিতে প্রস্তুত এবং বিশুদ্ধ 
অবস্থায় সংগ্রহ করা যায়? কি প্রকারে এবং কোন্‌ অবস্থায় (ক) ক্লোরিন, 
(9) সোডিয়াম, (গ) কপার অক্সাইডের মহিত আমোনিষার বিক্রিয়া ঘটে? 
সমীকরণলহ বিবৃত vi i 8434242 
8. সালফিউরিক Ane হইতে সালফার ডাই-অক্সাইড কিভাবে 
ass করা হয? ক্লোরিন, ( ফেরিক ক্লোরাইড, (গ) হাইড্রোজেন 
সালফাইড, (ঘ) orfexra হাইডুক্লাইড--ইহাদের প্রত্যেক টির জলীয় ata 
সালক্ষার s- চালিত করিলে কি পরিবর্তন হইবে তাহা সমীকরণসহ 
বর্ণনা কর । ^ 642424243 


i'n 4 xv 


9. রসারনাগারে ত্রোনিন কিভাবে প্রস্তুত কর! হয় লিখ। ব্রোমিনের 
বেশীর ভাগ রাসায়নিক ধর্মে Bere যে ক্লোরিনের সহিত i আছে তাহা 
crane | a 748 

Group C ( Compulsory ) 

10. লিয়লিখিত প্রত্যেকটি লবণের অন্ন মূলক ( acid radical) xata 
করিবার জন্য যে সকল পরীক্ষা e করিবে তাহার বিবরণ লিখ : 44343 

(ক) সোডিয়াম ক্লোরাইড, (খ) সোডিয়াম সালফেট, গে) সোডিয়াম 
ede. . 


1970: CHEMISTRY ( Second Paper ) 


Z2" (Group) 'D' এর lost ew অবশ্াই উত্তর করিবে। A, 
B এবং ০ এপ ( Group ) হইতে যে-কোন পা$টি প্রশ্নের উত্তর লিখিতে 
হইবে। ইহাদের মখো কোন (Group) হইতে gif প্রশ্নের অধিক 
নেওয়া চলিবে না। L ó 


Group A 


1. নিঃলিখিত Rea সম্পর্কে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ: 
44445213 
(a) অন্ন, ক্ষারক এবং লবণ। 
(b) . d এবং ক্ষার লবণ। 
(c) তেজজ্রিরতা ( Radio activity) 
2. (a) gansat ছারা কি বুঝা ধায়? পারষাপবিক ওজনের সহিত 
উহার সম্পর্ক কি? 
(b) 2 gms. লেভ sare উহার অন্মাইডে পরিণত করা হইল। 
NC: ওজন 2.1844 gms হইলে লেতের LASTS কত? 
34+3+7=13 
3. সমীকরণ সহ কি হয় বর্ণনা কর £__ 3+4+343-513 
(a) ক্যালসিয়াম কার্বনেট বন খুব উত্তপ্ত করা হয়; 
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(b) কাবনডায়ঝ্মাইভ যখন ঘন সোডিয়াম কাবনেট দ্রবণের ভিতর. 
দিয়া প্রবাহিত (pass) করা হয়, 

(c) কার্বনভায়ক্মাইড (carbondioxide) যখন লোহিত. we কান 
(red hot carbon) এর ভিতর fra গুবাহিত (pass) করা হয়। 

(d) জলন্ত মেগনেসিয়াম তার (burning magnesium 
ribbon) 344 কার্বনভায়জ্মাইডের (carbon-dicxide) পাত্রের (jar) ভিতর 
দেওয়া হয়। 

4. মারুত pares (blast furnace) লৌহ (iron) কি প্রকারে 
নিষ্কাশন (extracted) হয় ? সমীকরণ সহ যে বিভ্রিয়া হয় তাহ! বর্ণনা কর 
( explain with equations the reactions involved ) 

8+5=13 

5. (a) ধাতু হইতে অধাতু কি ভাবে রাসায়নিক পরীক্ষার দ্বার! পৃথকি- 
করণ ( distinguish ) করা যায় vele] বর্ণনা 43 1 6 

(b) জলের সহিত লৌহ (iron) এবং কেলসিয়ীম (calcium) এর 
বিক্রিয়া অবস্থা, সহ (reactions with conditions) বর্ণনা কর। 7 

6. সোডিয়াম ক্লোরাইড (sodium chloride) হইতে আরম্ভ "fem 
( starting from ) কি ভাবে নিয়লিখিত জিনিবগুলি তৈয়ার (prepare) 
করিবে £-- 

(a) সোডিয়াম 9 0 ( Sodíum hydroxide ), 
(b) লোডিয়াম সালকেট (Sodium sulphate) 
(c) যোডিয়াম বাই সালফেট (Sodium bi-sulphate ). 
সমীকরণ সহ লিখ ( Give equtions ) | 5+4+4=13 


Group C 


7. Acts ( 71 ) হইতে কিভাবে ইথাইল এলকোহল ( ethyl 
alcohel ) ) তৈরী হ্য় 1 মিথিলেটেড স্পিরিট ( methylated spirit) কি ? 
i 54227 
» ইথাইল এলকোহল (ethyl alcohol) Sc আৰম্ভ করিয়া (starting 
from ) কি ভাবে নিম্নলিখিতগুলি পাওয়া যাইবে :1— 
(a) ইথাইল ক্লোরাইড ( ethyl chloride); 


প্রশ্নপত্র ; xvi» 


(b) ইখিলিন ( ethylene ); 
(c) ইথাইল এসিটেট ( ethyl acetate ) 2+2+2=6 
8. আলকাতরা হইতে (coal tar ) কি প্রকারে বেনজিন (benzene) 
পাওয়া যায় তাহা বৰ্ণনা কর। উহাকে গন্ধাদি হাইড্রোকারবন (aromatic) 
কেন বলে? ইহা কি ভাবে এলিফেটিক হাইডোকারবন ( hydrocarbon ) 
হইতে বিসদৃশ ( differ) eq | 7+2+4=13 
9. এসিটেলিনের (acetylene) পরীক্ষাগারের প্রস্তুত প্রণালী ( labo- 
tatory method of preparation ) বর্ণনা কর। উহার মূল ধর্ম (chief 
properties ) এবং ব্যবহার ( uses ) লিখ | 8+3+2=13 


Group C (Compulsory) 


10. ফ্রেম টেস্ট (flame test) এবং (b) চারকোল টেস্ট (charcoal 
test) কি ভাবে করিয়াছিলে তাহা “STRAIN ভাবে (in detail) বর্ণনা 
কর। যখন পরীক্ষাগুলি (tests) নি্লিথিত ক্ষেত্রে করিয়াছিল তখনকার 
পর্যবেক্ষণ (observations) গুলি বর্ণনা কর :— 


(a) জিঙ্ক সালফেট ( zinc sulphate ) 2+2=4 
(b) লেড ক্লোরাইড ( lead chloride ) 
(০) কপার সালফেট (copper sulphate ) 3+3+3=9 


1971: CHEMISTRY ( First Paper ) 
Full Marks—85 


Special credit will be given for answers Which are brief. and to 
the point. Marks will be deducted for Spelling mistakes, untidi- 
ness and bad handwriting. 


গ্রুপ (Group) CV ১*নং ex অবশ্যই উত্তর করিতে হইবে । “A” 
B' গ্রপ (Group) হইতে যে কোনও পাঁচটি প্রশ্নের উত্তর লিখিতে 
ইইবে। ইহাদের মধ্যে কোনও এপ (Group) হইতে তিনটি প্রশ্নের অধিক 
উত্তর দেওয়া চলিবে 81 

Chem. Q. 11 (1971) 


xviii উচ্চ মাধ্যস্নিক পরীক্ষার 


Group A 
1. (ক) অন্ঘটন, (4) বহুজ্জপতা এবং (n) উর্ধপাতন ইহাদের 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ লিখ | 54545 
2. «rs "ux লিখ এবং একটি উদ্বাহরপসহ বুঝাইয়া দাও। 
একটি ধাতুর দুইটি wate বিশ্লেষণ করিয়া যথাক্রমে শতকরা 7778 ও 
700 ভাগ ধাতু পাছা গেল। গণন! করিয়া দেখাও হে এই পরীক্ষার সিদ্ধান্ত 
গ্রণান্ুপাত APTE সমর্থন করে। 44+5+6 
3. মিশ্র. পদার্থ ও যৌগিক পদার্থের পার্থক্যগুশি উদাহরণ সহ বিশদভাবে 
'্মালোচন। কর। epi গন্ধক, সাধারণ. লবণ ও বালির মিশ্রপ হইতে 
উপাদানগুলি কি প্রকারে yaw করিবে? 7 
4. রাপায়নিক সমীকরণ কাহাকে বলে? নিকলিশিত লষীকরণটি কি কি 
তথ্য প্রকাশ করে: 
N. 43H. = 2NH,. 
ইহার সীৰাবদ্ধতাই বা কি? 3+6+6 
5, (ক) এক গ্রাম করিছা পটাশিহাষ erat এবং ক্যালশিক্জাম কার্বনেট 
ষেষ্টভাবে উত্তপ্ত করিলে প্রতি ক্ষেত্রে ওজনের vob] পরিৰতন ছইবে? 
[K 39, Cl=33°5, O=16, Ca= 40, C=12] 
(4) প্রধাণ Sars ৪ চাপে কোনও গ্যাসের এক লিটারের eua 
317 ate) উহার শাগবিক ওজন কত? 54545 


` Group B 


6. ল্যাবরেটরীতে হাউড়োছেন পার-অস্পাইডের গাঢ় RU কি ভাবে 
aas করিবে? ইহা জারক এবং বিজারক উভয়রক্ূপেই বিক্রিয়া ফরিতে সক্ষম 
তাহা পরীক্ষাদ্বারা oats কর। ইহার বাৰহার fe কি? 7434342 

7. হাইড্রোজেন লালফাইডের প্রস্ততি বর্ণনা কর। ব্যবহত Ud 
একটি fom অংকন কর। ল্যাবরেউরীতে fatas ভিসাৰে ইহার ব্যবহারের 
উপর টীকা fan 6+3+6 

8. yep আকরিক হইতে কি ভাবে ফস্ফরান AHA করা হজ? 
শ্বেত ফম্‌ফরাসকে EEA লোহিত ফস্ফরাসে্বপাস্তরিত করিবে? TRF সোডার 
aucta সহিত শ্বেত ফম্ফরাসের কি at বিক্রিয়া হর ? 74-444 


7 
r 


ee ; xix 
9. নি্লিখিত qu সমূহের উপর ভাপজ্জনিভ প্রভাব বর্ণনা কর: 3x5 
(ক) জ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড, (খ) আযামোনিযাম নাইট্রেট, (গ) সোডিয়াম 

বাই-কাধনেট, (9) সোডিয়াম নাইট্রেট ও (e) লে aig i 

Group C [ Compulsory] 

10. পরীক্ষা নলে একটি লবণ লইয়া তামার কুচি ও গাঢ় সালফিউরিক 
OHS সহযোগে উত্তপ্ত করাতে বাদামী বর্ণের একটি গ্যান নির্গত হইল। ও 
MAÈ কি হইতে পারে ? গ্যাসটি কোন্‌ বিক্রিয়ার ফলে নির্গত হইল? লৰণের 
অরহূলকটিকে সুনিশ্চিত ভাবে সনাক্ত করিবার V3 একটি সিক্ত পরীক্ষার বর্ণনা! 
দাও। পরীক্ষার ফলে যে বিক্রিয়া ঘটে তাহা সমীকরণসহ লিখ। 14-24-34 4 

1971 : Second Paper 
Full Marks—$85 
Special credit will be given for answers which are brief and to 


the point. Marks will be deducted for spelling mistakes, untidiness 
and bad handwriting, 


খুপ (Group) ‘D'az 102: প্রশ্নের eur n দিতে q A, B 
Can হইতে যে কোন পাঁচটি প্রশ্নের উত্তর পিখিতে হইবে, কিন্তু কোন 
গপ হইতে দুইটির বেশী নেওয়া চলিবে a | 

Group A 
1. নিমলিখিত ব্যিযগুলি সম্পর্কে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ z 5x3 
(a) লবণের আর্্র-বিঙ্সেষণ। 


&) তাড়ৎ-যোজা/তা ও ANCA aS] (Electrovalency and Cova- 
lemcy ) | : 


(e) “rae পরমাণু 1 

2. ফ্যারাডের তক্িং-বিঞ্লেষণ সম্পকিন্ত * uff বিবৃত কর। তড়িৎ 
WHE ver বলিতে কি বুঝ? ভড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সহিত 
রাসায়নিক তুল্যানকের সম্পর্ক নির্ণর কর। 

দুই faa তড়িৎ-প্রবাহ atata ইলেক্ঞ্রোডের সাহাৰ্য একটি 
কপার সালফেটের জলীয় r4 32 মিনিট 10 লেকেও চালনা করিলে কত 
পরিমাণ Cia ক্যাথোডে জষা হইবে? 

(1 Faraday =96500 FI; Cu- 63˙6) 9+6 


উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার 


XX 

3. () wem ও পেটিটের wa কি? মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 
নির্ণয়ে এই সুত্রের প্রয়োগ একটি উপযুক্ত দৃষ্টান্ত ছার! বুঝাইয়া লিখ | 

(i সমারুতি সম্পন্ন যৌগ কলিলে কি বোঝায়? ইহাদের বৈশিষ্ট্য কি? 


দুইটি উদাহরণ দাও | 
(ii)  ছুইটি দৃষ্টান্ত সহ «আইসোটোপ” কথাটি ব্যাখ্যা কর । 64544 


Group B 


4. লেডের প্রধান আকরিক কি? উহা হইতে ধাঁতুটি কি ভাবে নিষ্কাশন 
কর! হয়? এই সম্পর্কে রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ whe! লেতের 
প্রধান প্রধান ব্যবহারের উল্লেখ কর। ইহা! হইতে রেড Cae কি ভাবে 
oath কর! হয়? রেড লেডের একটি ব্যবহারের দৃষ্টান্ত দাও | 

14+64+342+2+1 

5. নিয়লিখিত পদার্থগুলির প্রণালী ও ব্যবহার বর্ণনা কর :— 

(a) mafa 

(b) প্রাষ্টার অব প্যারিস | 

(e) aH enhydrous) wrtefaferta ক্লোরাইড I 

(d) কপার সালফেট। 3+4+4+4 
i নিলিখিত প্রক্রিয়াুলিতে কি রাসারনিক পরিবর্তন হয় সমীকরণসহ 

(a) আনুমিনিয়াম gf এবং ফেরিক gte fre Gee কর! হয়। 
(B) একটি wats টুকরা! কপার সালফেটের জলীয় ভ্রবণে প্রবিষ্ট করান হয়। 
(e) Gee সোডিয়াম ধাতুর উপর শু আযামোনিয়। গ্যাস চালনা কর! হয়। 
(d) অ্যামোনিয়া সম্পৃক্ত ব্রাইনে কাবন ভাই-অব্সাইভ গ্যাস পরিচালনা 
করা হয়। 4444344 


Group C 


7. পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ ইখিলীন কি ভাবে প্রস্তুত করা হয়? ইহা যে 
wer e যৌগ তাহা কি ভাবে প্রমাণ করিবে? আযাসিটিলিন হইতে ইহাকে 
পৃথকভাবে সনাক্ত করিতে হইলে কি কি পরীক্ষা করিতে হইবে? 64643 

8. (a) ফর্মালভিহাইঙ কি তাবে ewe কর! হয়? 


^t xxi 


(5) জ্যানিট্যাল্ডিহাইড, ফরমিক ofS ও আযাসিটোনের গঠন মূলক 
সংকেত (Structural formulae) লিব | 

(c) কফর্মালিন ও. বেকেলাইট কি? ইহাদের ব)বহার সম্বন্ধে যাহ! জান 
fat | ; 

9. জালানী কি? ইহাদের শ্রেণীবিভাগ কি ভাবে করা হয়? কোক 
হুইতে উৎপন্ন দুইটি গ্যাসীয় জালানীর নাম কর এবং ইহাদের উৎপাদন প্রণালী 
সমীকরণ সাহায্যে বর্ণনা কর। j 3+3+2+7 


Group D 


10. (a) ধাতুমূলক সনাক্তকরণে সোহাগাগুটী পরীক্ষা (Borax bead 
test) কি ভাবে করিয়াছ বর্ণনা কর! নিয়লিখিত লব্ণগুলি লইয়া এই পরীক্ষা 
করিলে সম্ভাব্য নিরীক্ষা কি হইবে বর্ণনা কর £_- 

(i) কপার সালফেট (7) ফেরাস সালফেট | 

(6) আযালুমিনিমাম সালফেট aga ধাতব-মূলক অ্যালুমিনিয়ামের 
fores পরীক্ষা-ছ্বারা কিরূপে প্রমাণ করিবে? 3-443 


1971: H. S. COMPARTMENTAL EXAM. QUESTIONS 
FIRST PAPER 


1. Write notes on: (a) Deliquescence. (b) Water of 
Crystalisation and (e) Destructive distillation. 5454-5 

2. (a) State the law of conservation of mass, Magnesium 
ribbon on combustion gives a powder with increase in weight, 
whereas a piece of candle shows a decrease in weight under 
similar conditions. Discuss with reasons that the law holds 
good in these cases. 37444 

(b) State Avogadro's hopothesis. 4 

3, * Elucidate with examples the differences between physical 
and chemical changes. Classify the following changes assigning 
reasons to each. 

(a) Ice melts to water, (b) Clear lime water kept exposed 
to air in a basin gradually turns turbid, (c) Tron rusts and 
(d) Iron is magnetised. 15 


4 উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার 


4. Describe with equations the changes observed when— 

(a) Lead nitrate is heated, (b) A burning ribbon of magme- 
sium is thrown into a jar of oxygen, (c) Hydrogen is passed 
over heated copper oxide, (4) Hydrogen sulphide is passed inte 
copper sulphate solution, (e) The lid ofa gas jar filled with 
nitric acid is removed. 15 

5. (a) How much potassium chlorate will be just required te 
produce 5 grams of oxygen? (K-39, Cl--35'5, 0-16] 

(b) Calculate the molecular weight of a gas 0:034 gm. of 
which occupies a volume of 30'0 c.c, at 27°C under a pressure of 
760 mm. of mercury. 54718 

6. What are the constituents of water? What is the action 
of water on sodium ? How would you determine composition 
of water by weight and thus arrive at its molecular formula ? 

7. How is carbon dioxide prepared in the laboratory ? 
Give a sketch of the apparatus used. Describe its action on clear 
lime water, How does it react with burning magnesium ? 

8. Describe how chlorine is prepared from hydrochlorie 
acid in the laboratory. What happens when chlorine reacts 
with potassium iodide and hydrogen sulphide seperately ? How 
is bleaching powder prepared ? ২৮৫1. 

9. Describe the contact process of the manufacture of 
sulphuric acid. What is common alum? Give its molecular 
formula and 015৩. 12+-3-+-1+1 

10. (a) You are supplied with two test tubes containing 
sodium sulphide and sodium sulphite respectively. Describe 
two experiments for each of these to establish their indentity. 5 

(b) To an aqueous solution of sodium salt silver nitrate 
solution is added when a curdy white precipitate is obtained 
which is insoluble in nitric acid, but readily dissolves in ammonia. 
Name the acid radical of the salt. 


1971: H. S. Compartmental Exam. Questions 
SECOND PAPER 


5 


1. Write what you know about the following: 

(a) Thermal dissociation and electrolytic dissociation, 

(b) Salt, (c) Oxidation and reduction. 5x8 

+ What do you understand by the term 'atomic weight’ ? 

The atomic weight of chlorine is 35-5. What is meant by this ? 

Mention an clement and then describe fully a method for the 
determination of the atomic weight of the same. 


প্রশ্নপত্র xxiii 


Is it possible that atoms of an element may have different 
weights? Give reasons in support of your answer. 24104-3 

3. What is neutralisation ? Give ionic interpretation of the 
process, What do you understand by ‘Indicator ? 

An aqueous solution of 0'315 gms of dibasic acid requires 
41:7 ml. of 1:2 N/10 caustic soda solution for complete neutra- 
lisation. Determine the molecular weight of the acid. 946 

4. Name the chief ore of copper. How is copper extracted 
from it ? Give equations for the chemical reaction involved. 
Name two alloys of copper mentioning the components. 15 

5. (a) Describe briefly the preparation of sodium carbonate 
by the Solvay process. 

(b) Describe the reactions of an aqueous solution of caustic 
soda with the following, giving necessary equations, 


() Aluminium powder, (ii) Chlorine, $4-7 
6. (a) Whatdo you understand by rust? Describe two 
methods of rust prevention. 748 


(b) Write, given equations, what happens when ; 

(i) A piece of calcium is dropped into water. 

(ii) Steam is passed over red hot iron filings. 

(iii) Calcium carbonte is strongly heated. 

7. What is fractional distillation ? Explain the application 
of this process giving an example. Name the products obtained 
from the fractional distribution of petroleum and mention the 
uses of the principal products. 3444-4 

8. ' Explain and illustrate the following :— 

(a) Homologous series, (b) Addition compound and sub- 
stitution compound, (c) Esters. 

9. Whatis structural formula of the ethyl alcohol ? Write 
the reactions of ethyl alcohol with the following with the help 
of equation: (a) Sodium, (5) Phosphorus pentachloride, 
(c) Sulphuric acid. Mention two uses of this alcohol. 


10. (a) Desetlbe in detail how you have performed the cobalt 
nitrate test for the detection of metallic radicals, State the 
observations when this test is performed with the following 
salts : (i) Aluminium sulphate, (ii) Zine sulphate. 

(6) What tests would you perform to identify the basic 
radical of an iron salt ? 47244. 


Higher Secondary Examination—1972 
CHEMISTRY ( Questions ) 
First Paper ( Science Group ) 

_ Special credit will be given for answers which are brief and to 
the point, Marks will be deducted for spelling mistakes, untidi- 
ness and bad handwriting. 

গ্রুপ (Group) *C"-ex 10 নং প্রশ্ন অবশ্যই উত্তর করিতে হইবে। 

SA’ এবং B' গ্রপ হইতে যে কোন পীচটি প্রশ্নের উত্তর লিখিতে হইবে। 
ইহাদের মধ্যে কোনও গ্রুপ হইতে তিনটির বেশী উত্তর করা চলিবে al | 
BAA 

1. (ক) জামান হাইড্রোজেন, (4) কলঃডীয় দ্রবণ, () গ্র।ম-অণুং 
(3) কেলাস-জল, (6) fei- ইহাদের aire বিবরণ,দাও। 3x5 

à. কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি গ্যাসের উষ্ণতা, চাপ এবং আয়তনের 
মধ্যে সম্পর্ক কি? থে কল সুত্র হইতে এই সম্পর্কটি পাওয়া যায় সেইগুলি 
উল্লেখ কর । এ স্থত্রগুলি হইতে কিভাবে এই সম্পর্কটি নির্ণয় করা যায়? 

প্রমাণ উষ্ণতা এবং চাপে হাইডোজেনের ঘনত্ব লিটার প্রতি 0:09 গ্রাম। 
15°C উষ্ণতায় এবং 750 মিলিমিটার চাপে ইহার ঘনত্ব কত? 2444347 

3. ভৌত পরিবর্তন এবং রাসায়নিক পরিবর্তনের মধ্যে পার্থক্য কি কি? 
নিয়লিখিত পরিবর্তন সমূহ কি প্রকারের তাহা art সহ f: 

(ক) লোহাতে মরিচা, (খ) কয়লা পোড়ে, (গ) তামা এবং প্রাটিনামের 
তার বুনসেন-দীপে Bad কর! (I) চিনি এবং চুন জলের সঙ্গে পৃথকভাবে 
মিশ্রিত spat t 54-10 

4. ম্যাভোগাড়ো প্রকল্পটি উল্লেখ কর এবং উদাহরণ সহ উহা! বুঝাইয়] 
ts যদি একটি পদার্থের বাষ্প ঘনত্ব 22'0 হয়, তাহা হইলে উহার আণবিক 
গুরুত্ব 440 হইবে, প্রকল্পটির সাহাযো উহা] প্রমাণ wa | 

প্রমাণ অবস্থায় এক গ্রাম হাইডোজেনের আঙ্বতন কত এবং এই অবস্থায় 
এক গিটার গ্যাসে কতগুলি হাইড্রোজেন অণু আছে? 5454242 - 

5. (i) “বাতাস মিশ্র পদার্থ, যৌগ পদার্থ নয়”_এই উক্তিটির স্বপক্ষে 

কিকি মুক্তি আছে? 


enis xxv 
(i) যোজ্যতা কাহাকে বলে? একাধিক যোজ্যতা আছে WU একটি 
ধাতু এবং একটি অধাতু উল্লেখ কর; ইহাদের অক্সাইড এবং ক্লোরাইডের 

N fant i 
Gin afaa ক্রোরাইডের cem (BaCl, xH,O ) শতকরা 
১৪:৭৩ ভাগ কেলাস-জ্বল আছে । উক্ত কেলাসের সম্পূর্ণ সংকেত feda কর। 
( Bas ১৩৭৪, Cl=we'e) 8 ৫4৪4৬ 


গ্রুপ | 
৬। পরীক্ষাগারে অক্সিজেন কিরূপে প্রস্তুত করিবে? এখানে ম্যাঙ্গানিজ 
ভাই-অক্মাইডের wif কি? অজ্মাইডদের শ্রেণীবিভাগ উদাহ্রণসহ বুঝাইয়া 


qts | 20 9494-9 
^| আ্য'মোনিয়ার পণ্যোহপাদন বর্ণল! কর। আযমোনিমা হইতে fate 
ae আসিড উৎপর করা হয় তাহা লিপিবদ্ধ কর। ota 


৮ পরীক্ষাগারে হাইড়রোক্লোরিক আযলিড হইতে কিভাবে বিশুদ্ধ ক্লোরিন 
teni করা হয় তাহ! বর্ণনা ea) ক্লোরিনের সঙ্গে fata পদ্ার্থগুলির কি 


বিক্রিয়] হয় সমীকরণ সহ বুঝা ইয়া ANS | 
(ক) «fv সোডার দ্রবণ, (খ) সালফার ডাইঅক্সাইড দ্রবণ, 
গে) কলিচুন। STS 


21 নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলি সমীকরণসহ্‌ বর্ণনা কর :— 

(ক) ফেরিক ক্লোরাইড ভ্রবণে হাইড়োজেন সীলফাইড গ্যাস চালনা করা 
হুইল, (খ) উত্তপ্ত সোডিয়ামের উপর feat আমোনিয়! গ্যাস চালনা কর! 
হুইল, (গ) আয়নিক পটাগিয়াম আয়োডাইড aad হাইড্রোজেন পার্অঝ্মাইড 
ঘোগ কর! হইল, (x) হাইড্রোজেন সালফাইডের সঙ্গে গাঢ় নাইট্রিক আযসিডের 
ffa ঘটানো হইল, (৪) ক্যালসিয়াম কার্বাইডের সঙ্গে নাইট্রোজেনের 
বিক্রিয়া হইল | 


f- ( অবশ্যই উত্তর করিতে হইবে ) 


de (ক) সোডিয়াম সালফাইটের উপর লঘু সালফিউরিক আসিডের 
বিক্রিয়ায় উদ্ভূত গ্যাসটিকে wes ডাইক্রোমেট ভ্রবণ-সিক্ত কাগজে চালিত 
vn হইলে কি ঘটিবে সমীকরণসহ লিখ i 


xxvi : উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার 


(4) faxfafaw লবণ দুইটির sapra অস্তিত্ব প্রমাণের ea frente 
ৰিপ্ৰেষণ করিবে ?--ক) শোভিয়াম ক্লোরাইড.।খ) সোডিয়াম সালফেট? 
৪+৩+৩ 


English Version 


Answer Q 10 of Group C and five others fromGroup A and 
Group B, taking not more than three from any Group. 


Group A 


1. Write short notes on: (a) Nascent hydrogen, (b) Colloidal, 
solution, (৫) Gram-molecule, (d) Water of crystallisation 
and (e) Solubility, 3x5 

2. What is the relation between temperature, pressure and 
volume of a given mass of a gas ? State the lawsfrom which 
this relation is obtained. How is the relation deduced from 
those laws ? 

The density of hydrogen at N. T. P. is 8:09 gms per litre, 
What is the density at 15°C and 750 mm. pressure ? 
2447277 

3. What are Hi difference between physical and chemical 
changes? Explain what kind of change takes place when 
(a) iron rusts, (b) Coal burns, (c) Copper and platinum 
wires are heated over bunsen flame, (d) Sugar and lime are 
seperately added to water. 5+10 

4. State and explain, with illustration, Avogadro’s hypothesis. 
How would you prove with this hypothesis that if the 
vapour density of a substance be 220, its molecular weight 
would be 44:0? 

What is the volume of a gram of hydrogen at N.T.P. and 
how many molecules of hydrogen are present in one litre of 
the gas in this condition ? 5+6+4+2+42 


5. (i) “Air is a mixture and not a chemical compound" 
—What are the facts to justify this statement? 


প্রশ্নপত্র xxvii 
(ii) What is valency ? Mention one metal and one non- 
metal having more than one kind of valency. Give also 
the formulae of their oxides and chlorides. 

(iii) Barium chloride crystals (BaCl,, xH,O) contain 14°73% 
water of crystallisation. Find out the complete formula of 
these crystals. 
. ( Ba=137°4, Cl=35'5 ) 5--4--6 
Group B 


6. How would you prepare oxygen in the laboratory ? What is 
the role of manganese dioxide here? Describe the classi- 


fication of oxide with examples. 64-34-6 
7. Describe the manufacture of ammonia, Narrate how nitric 
acid is produced from ammonia. $47 


8. Describe how pure chlorine is prepared from hydrochloric 
acid in the laboratory. Explain, with equations, the reac- 
tion of chlorine with the following : 

(a) Caustic soda solution. 
(b) Sulphur dioxide solution. 
(c) Slaked lime. 64+44243 


y. এক with equations, the reactions which take place 
when 


(a) . sulphide is passed into a solution of ferric chlo- 
ride. 


(b) ammonia gas is passed over heated solution. 


(c) hydrogen peroxide is added to an acidified solution of 
potassium iodide, 


(d) hydrogen sulphide reacts with concentrated nitric acid. 
(e) calcium carbide is made to react with nitrogen. 3x5 


: Group C (Compulsory) 

10. (a) Explain what happens when the gas evolved on treat- 
ment of sodium sulphite with dilute sulphuric acid is passed 
Over a paper soaked in acidified dichromate solution. 
Give equations. 

(9) How would you analyse the following two salts to prove 
the existence of the acid radicals in each ? 
(a) Sodium chloride 


(b) Sodium sulphate 44343 


Higher Secondary Examination—1972 
CHEMISTRY (Question) 
Second Paper (Science Group) 


Special credit will be given for answers which are brief and to 
the point. Marks will be deducted for spelling mistakes, untidi- 
ness and bat handwriting. } 

গ্রণ (Group) ‘D'aa seas প্রশ্নের উত্তর অবশ্যই দিতে হইবে। A, B 
এবং Can হইতে cv কোন পাঁচটি প্রশ্নের উত্তর লিগিতে হইবে, বিন্ধ 
কোন d হইতে দুইটির বেশী নেওয়া চলিবে না। 


Group A 
1. (a) ama-n বলিতে কি বোঝা বায়? 
(b) এক লিটার 050 N মাত্রার সালফিউরিক জ্আাসিভ aay তৈয়ারী 
করিতে 58% সালফিউরিক anf, কত পরিমাণ এজন প্রয়োজন হইবে? 


(৫) 10585) মাত্রার 25 cc Ne, CO, vastos প্রশমিত করিতে . 
201 co সালকিন্টরিক আনিড জ্বপের প্রয়োজন হয়। সঠিক মাত্রার এক 


লিটার সালফিউ্টরিক শ্সাসিডের দ্রবণ ewe করিতে হইলে কত আয়তন 
উপারোক আযাসিডের সহিত কত prs জল নিশাইতে হইবে? এই টাইট্রেশলে 
(titration) তুমি কি নির্দেশক (Indicator) বাহার করিবে? 27479 

2. (a) পরিষাণবিক গুরুত্ব ৪ তুলাংক-ভারের সংজ্ঞা দাও এবং ইহাদের 
মধো একটি awe নির্ণয় কর | 

(b) শ্যালুমিনিথাম সালফেট এবং ক্যালসিয়াম কার্বনেটের তৃল্যাংক-ভার 
কত হইবে বাহির কর। (Al=27, $232, 0৪০40) 

(e) একটি কঠিন ঘাতব মৌলের অস্মাইডে 65295 ধাতু আছে। ইহার 
পারমাণবিক tw 45 হইলে যোজ্যতা কত হইবে? ইহার অন্লাইডের সংকেত 
f dra 54-4--6 

3. (a) নিম্নলিখিত বিষন্গুলি সম্পর্কে By] লিখ :— 

O ভড়িৎ-রাসাহনিক parts (11) তেজঞ্রিন্বতা (iii) WIT! 


প্রশ্নপত্র xxx 


(b) নিয়লিখিত আইসোটোপ দুইটির পরমাণুর গঠন কিরূপ হইবে? 

(i) ক্লোরিন ( আইসোটোপ ভর Nan; 37, পরুমাণু ্রমান্ধ £ 17) 

(D) কার্বন (আইসোটোপ ভর সংখ্যাঃ 14, পরমাণু ক্রমান্ধ £ 6) 
946 


Group B 
4. সংকেত সহ দন্তার প্রধান আকরিকের নাম লিখ । সালফাইড 
আৰুরিক হইতে wets fases পদ্ধতি সমীকরণ সহ বর্ন! করু। wets দুইটি 
প্রধান বাবহারের উল্লেখ কর। 
(a) কপার সালফেট aaa মধ্যে wept যোগ করিলে এবং 
(b) vet কিক সোডা wars ফুটাইলে কি হইবে বর্ণনা কর। 
21712471272 
5. নিয়লিখিত পদার্থগুলির e প্রণালী € ব্যবহার বর্ণনা কর :— 
(a) সাধারণ ফিটকিরি 
(b) fafd পাউডার 
(০) সোডিয়াম v 
(d) cs লেড। 4+4+44+3 
6. নিয়লিখিত amisaya কি রকম রাসায়নিক এবং বাহিক 
ARIA হয় সমীকরণ সহ উল্লেখ কর ; 
(a) একটি নীল fefe sm ( v তে ) স্ফটিক e প্রথমে ধীরে ধীরে এবং 
পরে বেন তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হইল । 
(b) কান ভাইঅন্মাইড গ্যাস চুণের জলের মধ্যে আন্তে আস্তে চালনা 
করা হইল। 
(c) আ্যামোনিয়া দ্রবণ wie আন্তে কপার সালফেট দ্রবণে যোগ করা 
হইল। i 
(d) সোডিয়াম কার্ধনেট ভ্রবণ ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণে যোগ কর! 
হইল। f 4444443 
Group C 
7. (a) পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ an সিটিলিন গ্যাস কি ভাবে প্রস্তুত করা হয় ? 
(b) fae অরব্যগুলির সহিত ইহার বিক্রিয়া কিরূপ হইবে ? 


XKX উচ্চ মাধ্য দিক পরীক্ষার 


(1) HgSO, এর অবস্থিতিতে লঘু সানফিউ রক "ife 8) ওজোন 
(ili) জ্যযোনিগ্াযুজ,কিউপ্রাস ক্লোরাইড HM | : 

(c) এই N কানের অস্তিত্ব কি ভাবে ata করিবে? 74-642 

8. কোল, গ্যাসের প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা কর। এই গ্যাসের প্রধান প্রধান 
উপাদানগুলির নাম বল। কোল-গ্যাস প্রস্তুতির সমর অপর কি কি প্রধান 
Sins জন্য (by-product) পাওয়া বায় ? উহাদের ব্যৱহার উল্লেখ কর। 
84-34-2472 

9. (a) কি ভাবে প্রমাণ করিবে যে, 

(i) ইথাইল জ্যালকোহলের wipe হাইড়ব্দিল মূলক আছে! 

(H) মিথেন একটি সম্পৃক্ত হাইড্রোকার্ধন এবং ইিলীন একটি mono ক্র 
হাইড়রোকার্থন। 

(b) শ্যাসেটিক জ্যাসিড, গিসেরল ও বেনজিন-এর গঠন-মুলক সংকেন্ত 
লিখ i 1243 


Group D 

10. (a) wtf ও N arca মিখাইল অরেঞ্জ ও ফিননগখ্খাজিন-এর 
বর্ণ কি oa শিখ | ) 

(b) ধাতুমূলক মনাক্তকরণে fatus শিখায় চাৰকোল sape কি ভাবে 
করিয়াছ তাহা বর্ণনা কর! নিয়লিখিত লবপগ্ুলি d PELLEM 
সম্ভাব্য HA কি হবে? 

(d) শেড নাইট্ৰেট 

(id) কপার সালফেট ৷ 

(c) একটি লবণের বলার Ret ঘন হাইফ্রোক্রোরিক WIE যোগ 
করিলে সাদ। ভারী অধঃক্ষেপ গাওয়া বায; PETAR গরম won ATES 
yami লৰণের ধাতধ সৃনকটি কি হইতে পারে? ইহাকে na 
feta জা উক্ত অধ/ক্ষেপ লইয়া আর কি কি নিশ্চিত পরীক্ষা করিবে? 

27573 


MAH D xxxi 


(English Version) 
Answer Question 10 of Group D and five other questions 
from Group A,, B and C, taking not more than two 
from any of these groups. 


GROUP A 


1. (a) What is meant by the term neutralisation ? 


fb) What weight of sulphuric acid solution containing 58% 
of sulphuric acid is 7 to make | litre of 0°50 N 
solution ? 


(e) 25 ০.০. of 105 (২) solution requires 207 le. e. 


of a solution of sulphuric acid for neutralisation. What 
volume of this acid solution is to be diluted so as to prepare 


1 litre of exactly M sulphuric acid solution ? 


What indicator would you use for this titration ? 24-449 

2. (a) Define atomic weight and equivalent weight and 
deduce a relationship between them. 

(b) Calculate the equivalent weights of aluminium sulphate 
and calcium carbonate. (Al=27, $—32, Ca=40) 

(c) The oxide of a solid metallic element contains 65:2X of 
the clement. Its atomic weight is 45, What is the valency 
ofthe element? What is the formula of its oxide? 54-44-6 

3. (a) Write brief notes on :— 

(i) Electrochemical Equivalent (ii) Radioactivity 
(iii) Faraday. 

(b) What are the structures ef atoms of the following 

isotopes : 

(i) Chlorine (isotopic weight: 37, atomic number: 17) 

(ii) Carbon (isotopic weight: 14, atomic number: 6) 94-6 

GROUP B 

4. Namethe important ore of zinc with formula. State 
giving equations how the metal is extracted from its sulphide 
ere. Mention two important uses of zinc. 

State what happens when (a) zinc dust is added to a solution 
of copper sulphate, (b)zinc dust is boiled with a solution of 
gaustic soda. 2-742422 

5. Describe the preparation and uses of the following : 

(a) Commonalum, (b) Bleaching powder e Sodium 
carbonate (d) Red lead. 44.443 


উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষা 


6. State giving equations and mentioning the visible change 
if any, what happens when :— 

(a) a crystal of blue vitriol is heated first slowly and then 
strongly. 

(b) carbon dioxide gas is slowly led into lime water. 

(c) ammonia solution is added gradually to a solution of 
copper sulphate. 

(d) sodium carbonate solution is added to a solution of 
ferric chloride. 4444443 


099৮ C 


xxxii 


1.(a) How is pure acetylene gas prepared in the laboratory ? 

(b) How does it react with (i) dilute sulphuric acid in the 
presence of HgSO, (ii) ozone (iii) ammoniacal solution of 
cuprous chloride. 

c) How would you prove that the gas contains carbon ? 

ia) 7764 

8. Describe process for the manufacture of coal gas. 
Name the principal constituents of this gas. What are the other 
important by-products obtained in this manufacture ? State 
their uses. 8+3+4242 

9, (a) How would you prove that 

() ethyl alcohol contains a hydroxyl group. 

(il) methane is a saturated hydrocarbon and ethylene is an 
unsaturated onc. " 

(b) Write the structural formulae of acetic acid, glycerol 
and benzene. 1243 

Grour D 


10. (a) State what are the colours of methyl orange and 
phenolphthalein in acid and alkaline solutions. 

(b) Describe how you have performed the charcoal test in 
the reducing flame for the detection of metallic radicals. 

State the observations when this test is performed with 
(i) lead nitrate (ii) copper sulphate. 

(c) The aqueous solution of a salt on treatment with concen- 
trated hydrochloric acid gives a heavy white precipitate which 
is soluble in hot water. What is the basic radical in the salt? 
What test would you perform with the precipitate for its further 
confirmation. 247533 


1973: CHEMISTRY (First Paper) 


গ্রপ (Group) "C" এর de নং প্রশ্ন অবশ্যই উত্তর করিতে হইবে। 
“A” এবং “B” গ্রপ হইতে যে কোন পাঁচটি প্রশ্নের উত্তর লিখিতে হইবে। 
ইহাদের মধো কোনও এপ হইতে তিনটির বেশী লা চলিবে না। 


aa A 
>) নিম্নলিখিত পদ্ধতিগুলির সংজ্ঞা ও বর্ণনা লিখ 
(ক) Stefen (a) কেলাসন (গ) আংশিক পাতন। 
উপযুক্ত উদাহরণ সহ উহাদের একটি NN প্রয়োগ উল্লেখ কর। 
= BX Om 52 

২। মিশ্র পদার্থ ও যৌগিক পদার্থের পার্থক্য crate | 

সাধারণ লবণ, নিশাদূল (NH. Ch), বালু ও লৌহচুর্ণ--এই চারিছি পদার্থের 
মিশ্রণ হইতে উহার্দিগকে কিরূপে পৃথক করিবে? gaa যৌগিক পদার্থ. 


বলিয়া কেন গণ্য করা হয় না? ৬+৭+২ 
e| গুণাঙ্গপাত স্থত্ৰটি বিবৃত কর এবং একটি উদ্দাহরণের সাহাযো উহা 
বুঝাইয়া দাও। 


Mg: দুইটি অক্মাইভের প্রত্যেকটির এক গ্রাম করিয়া লইয়া 
নিত্য ওজন পাওয়া পর্যন্ত হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রবাহে Gea করিলে যথাক্রমে 
„eve গাম এবং *'২২৬৪ গ্রাম জল পাওয়া যায়। দেখাও যে, তথাগুলি 


eter BHAT | tiv 
s) আণবিক সংকেত ও ga সংকেত বলিতে কি বোঝ ? উহাদের মধ্যে 
সম্পর্ক কি? M S 


একটি যৌগে শতকরা! ৪*'** ভাগ কার্বন, ৬৬৬ ভাগ হাইড্রোজেন এবং 
অবশিষ্ট অক্সিজেন আছে। (ক) যৌগটির স্থল সংকেত কি? (খ) যৌগটিকে, 
গ্যাসে পরিশত করিলে দেখা যায়, সম উষ্ণতা ও চাপে উহার way অক্সিজেনের 
ঘনত্ব অপেক্ষা ২৮১৩ গুণ বেশী। যৌগটির আপৰিক সংকেত কি? (C gos, 
H=, 0-5১৬)। ৫+৬+৪ 

t| দ্রবণ ও দ্ৰাব্যতার নংজ্ঞা লিখ। উষ্ণত| ৰাড়াইলে, নাইটার, সাধারণ 
লবণ ও সোডিয়াম সালফেটের দ্রাৰ্যতার কিরূপ পরিবর্তন ঘটে? নাইটার ও 


z 
2 H. 8. QUESTIONS 


সাধারণ লবণের একটি উষ্ণ মিশ্র দ্রবণকে ঠাণ্ডা করিলে কোন্‌ উপাদানটি প্রথমে 
কেলীসিত হইবে? 
৪° C. উষ্ণতায় ৭৫ সি.সি, একটি সম্পৃক্ত দ্রবণে ১৫ গ্রাম পদার্থ আছে। 
দ্রবণটির আপেক্ষিক গুরুত্ব, 32 | & Boot পদার্থ টির TiTe কত? 
৫+৩+২7৫ 
গ্রুপ B 
৬। (ক) আমোনিয়াম লবণ এবং (a) বায়ু হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তুতির 
একটি করিয়া! পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
এই দুই ভাবে 4S নাইট্রোজেনের মধ্যে কৌন অপেক্ষার তাবী 
এবং কেন? 
Bee ম্যাগনেসিয়ামের সঙ্গে নাইট্রোজেনের কি বিক্রিয়া ঘটে এবং উৎপন্ন 
্রবাটি জলে ছুটাইলে কি গ্যাস পাওয়া যায়--সমীকরণসহ ব্যাখ্যা কর। 
৫+৪+১+১+২+২ 
৭। লাবরেটরীতে ছারা সালফাইড কিরূপে প্রস্তুত করা হয়? 
ব্যবহৃত উপকরণ বা ppt একটি চিত্র অঙ্কন কর। 
(ক) ree পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ, (4) কপার সাঁলফেটের 
দ্রবণ এবং (গ) ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণের সঙ্গে উহা কিরূপ বিক্রিয়া করে? 
৫+২+৪+২+২ 
vi একটি পরীক্ষা বর্ণনা করিয়া দেখাও যে, কার্বন-ডাই-অক্সাইডে উহার 
সম আয়তন অক্সিজেন আছে। কার্বন-ডাই-অক্মাইডের বাষ্প ঘনত্ব ২২ ধরিয়া 
উহার আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। ৯+৬ 
|ow| কি ঘটে_সমীকরণগহ বর্ণনা কর, যখন :_ 
(ক) কার্বন-ডাই-অক্সাইড গাস অনেকক্ষণ ধরিয়া চুনের জলের মধ্যে 
প্রবাহিত কর] হইল। 
(a) আমোনিয়া গ্যাস Gea কপার অক্মাইডের উপর পরিচালিত করা 
ইন, f 
(গ) cedes পটাসিয়াম আয়োডাইভ দ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড 
যৌগ করা হইল। 
(3) নালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস আয়োডিন-দ্ৰবণে প্রবাহিত করা হইল । 


-———— 
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(8) গাঢ় Re সোডা দ্রবণের সহিত শ্বেত ফসফরাদ মিশাইয়! ves করা 
হইল। ৩X৫ 


aac 
১০।  পরীক্ষা*-নলে একটি লবণের শুষ্ক এই moi 
সালফিউরিক আপিভ যোগে Cee করিলে বাদামী রঙের একটি গাঁস নির্গত 
হয়। এ গ্যাসটি কি হইতে পারে? গ্যাসটি কোন্‌ বিক্রিয়ার. ফলে নির্গত হয়? 
লবণের অশ্নমূলকটিকে নিশ্চিতভাবে সনাক্ত করিবার জন্য একটি সিক্ত পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। বিক্রিয়াগুলি সমীকরণসহ আলোচনা কর। es 


1973 : CHEMISTRY (Second Paper) 


গ্রপ (Group) D' এর s» নং প্রশ্নের উত্তর অবশ্যই দিতে হইবে। 
A, B এবং C at হইতে যে কোন পাঁচটি প্রশ্নের উত্তর লিখিতে হইবে, কিন্ত 
কোন গ্রপ হইতে দুইটির বেশী নেওয়া চলিবে না। 


Group A 


L (a) আ্যাভোগাড়ো প্রকল্প কি? মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে 


এই সূত্রের প্রয়োগ একটি উপযুক্ত দৃষ্টান্ত দ্বারা বুঝাইয়া লিখ | 

(b) 004 gm. ওজনের এক ফোটা জলের মধ্যে অণুর সংখ্যা কত? 

(c) 025 aranin ( gram-atom ) ক্লোরিন গ্যাসের "wies 
N. T. P. তে কত হইবে? . 97373 

2. (a) ফ্যারাডের তড়িং-বিগ্লেষণ সম্পর্কিত weet বিবৃত কর। 
ইহার সাহায্যে মৌলিক পদার্থের তুল্যান্ধ-ভার কি তারে en bout 

পারে উদাহরণসহ বুঝাইয়া দাও | 

(b) 150 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ প্রবাহ 4 লিটার পরিমাণ 12 মোলার 

(molar) কপার সালফেট ভ্রবণের মধ্যে ছুই ঘণ্টা! চালনা করা হুইল । তড়িৎ 


দ্বারা উৎপন্ন পদার্থগুলির ওজন কত হইবে? উৎপন্ন আামিড ভ্রবণটির তুল্যাঙ্ক . 


মাত্রা (normality) কি হইবে? 
(1 Faraday =96,500 Coulomb; Cu=636 ) 6+9 


4 H. 8. QUESTIONS 


3. নিয়লিখিত বিষয়গুলি ame সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ — 
(a) সমারুতিসম্পন্ন cat; (6) N ও লবণ) (c) তড়িৎ-যোজ্যত| 
ও সমযোজাতা! (Electrovalency and Covalency). 5x3 


Group B 

4. siete লারা ET ail 
বর্ণনা কর । ইহার যৌজাতা কত এবং কেন? ইহা যে একটি ধাতু তাহা কি 
রাসায়নিক পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করিবে? আমোনিয়া গ্যাস এবং হাইড্রোজেনের 
সহিত ইহা! কি ভাবে বিক্রিয়া করে সমীকরণসহ বুঝাইয়া দাও | 

1464+2+2+4 

5. নিম্নলিখিত প্রক্রিয়াগুলিতে কি রকম রাসায়নিক এবং বাহক পরিবর্তন 
হ্য় সমীকরণসহ উল্লেখ কর: : 

(a) আযালুমিনিয়াম চূর্ণ এবং ফেরিক অক্সাইডের fis উত্তপ্ত করা হইল। 

(b) লঘু হাইড্রোক্লোরিক আসিভ মিশ্রিত ফেরিক ক্লোরাইড war 
urg যোগ কর! den 

(c) mena yake za আস্তে আস্তে সাধারণ ফিটকিরি C 
(Common alum) xt যোগ করা হইল | 

(d) চুনের (Quick lime) একটি টুকরা! জলের xc নিক্ষেপ কর! হইল। 

(o) EX দোড ও MTF হইছে রোরিক খাসি «olia করা 
en 3x5 

6. নিলি «vafer প্রণালী ও ব্যবহার বর্ণনা কর : 


(a) wet আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড ; (b) কাচ; (c) কমিক সোঁডা।, 
44546 


Group C 


7. পরীক্ষাগারে মিথেন কিভাবে ewe করা হয়? ইহা যে সম্পৃক্ত 
হাইডোকার্ধন তাহা কিভাবে প্রমাণ করিবে? মিথেন এবং ইথিলীনের মিশ্রণ 
হইতে উপাদানগুলিকে কিতাবে পৃথক করিবে? মিখেনের মধ্যে কার্বনের 
অস্তিত্ব কি তাবে প্রমাণ করিবে? 74+2+4+2 
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8. ARS বিষয়গুলি সম্বন্ধে যাহা জান লিখ £ 
(a) wítfma; (b) পাইরোলিগনিয়াস satis; (e) ওয়াটার-গ্যাস। 


9. (a) সআলকাতরা ও কেরোগিন কিপ্রকারে পাওয়া wf ইহাদের, 


মধো প্রধানতঃ কোন্‌ শ্রেণীর জৈব পদার্থ বিদ্ধমান ? আলকাতরার স্াংশিক 
পাতনে সংগৃহীত ভিন্ন ভিন্ন অংশ এবং তাঁহাদের প্রধান প্রধান উপাদানগুলির 
উল্লেখ কর। f 


(b) ক্লোরোফশ্ম, ফন্দিক আ্যাসিড ও ইথাইল আযাসিটেটের গঠনমূলক' 


সস্কেত (structural formula) লিখ i 1243 


Group D 


10. (a) ধাতু মূলক সনাক্তকরণে কোবাল্ট-নাইটেট পরীক্ষা কিভাবে 
করিয়াছ বর্ণনা কর। fies সালফেট ও আলুমিনিয়াম মালফেট লবণ লইয়া এই 
পরীক্ষা কৰিলে সম্ভাব্য নিরীক্ষা কি হইবে? 

(b) ফেরাস সালফেট লবণে ধাতব মূলক নির্ণয়ের wa 9v 
পরীক্ষা করিবে? 

(c) মালফিউরিক আদি wate fe onfexm কার্বনেট aa 
এবং হাইড্োোক্লোরিক আপিডের সহিত ক্রিক সোডা arena টাইট্রেশনে কোন্‌ 
কোন নির্দেশক বাবহার করিবে? 57342 


1978 : CHEMISTRY (Frnsr PAPER) 


Answer question 10 of Group O and five others from Group. A 
and Group B, taking not more than three from any Group. 


GROUP A 


1. Define and describe the following processes ;— 

(a) Sublimation, (b) Crystallisation, (e) Fractional distillation. 

Mention one application of each of them with a suitable 
example. 4X3+3 

3. Distinguish between & নী mixture and & chemical 
compound. How will you separate the constituents of a mixture 


6 J H. S. QUESTIONS—1973 


of common salt, sal-ammoniae (NH. O), sand and iron filings ? 
Why a solution is not regarded as a chemical compound ? 6+7+2 

8. State the law of multiple proportions. Explain it with an 
example. 

Two oxides of a metal M, when heated to constant weight in 
a current of hydrogen gave 0°12585 g. and 0'2264 g. of water 
respectively per gram of the oxides used. Show that the data 
are in agreement with the law of multiple proportions. 5+2+8 

4. What do you mean by molecular formula and empirical 
formula ? What is the relation between them ? 

A compound contains 40°00% carbon, 6'66% hydrogen and the 
rest oxygen. (a) What is the empirical formula of the compound ? 
(b) When converted to a gas it has a density of 2813 times that 
of oxygen at the same temperature and pressure. What is the 

a 79299 formula of the compound ? (0০519, H=1, O=16) 
5+6+4 

5. Define solution and solubility. How do the solubilities 
of nitre, common salt and sodium sulphate change with increase 
of temperature ? Which of the constituents from a mixed hot 
solution of nitre and common salt would crystallise first when the 
solution is cooled ? 

At 40°C, 15৩০, of a saturated solution contains 15 gms. of a 
substance. The specific gravity of the solution is 12. What is 
the solubility of the substance at that temporature ? 5+8+2+5 


Group B 


6. Describe one method each for the preparation of nitrogen 
from (a) ammonium salt, (b) air. 

Which of these differently prepared nitrogen is heavier and 
why? How does nitrogen react with hot magnesium and what 
gas is obtained by boiling the product with water ? Explain with 
equations. 5+4+1+1+2+2 

7. How is bydrogen sulphide prepared in the laboratory ? 
Give & sketch of the apparatus used. How does it react with 

(a) acidified potassium permanganate solution, 

(b) Copper sulphate solution, 

(c) Bromine-water ? 5＋2＋4 7272 


CHEMISTRY 7 


8. Describe an experiment by which it oan be shown that 
carbon dioxide contains its own volume of oxygen. 

Taking 22 as vapour density of carbon dioxide determine its 
molecular formula. ? 9+6 

9. State, with equations, what happens when— ; 

(a) Carbon dioxide gas is passed into lime water for a long 
time. 7 
(b) Ammonia gas is passed over hot copper oxide, 

(c) Hydrogen peroxide is ‘added to an acidified solution of 
potassium iodide, 

(d) Sulphur dioxide gas is passed into iodine-solution, 

(e) White phosphorus is heated with cono. caustic soda 
solution. 8x5 


. Group O 


10. A dry sample of a salt is heated with copper turnings - 
and conc. 10990 in a test tube when a brown gas is evolved. 
What may be the gas? What may be the reaction leading to 
its evolution? Describe a wet test which will confirm the 
presence of the acid radical of this salt, Discuss the reactions 
with equations. 14+2+8+4 


1973 : CHEMISTRY (SECOND PAPER ) 
Answer Question 10 of Group D and five other questions from 
Groups A, B and C, taking not more than two from any 
of three groups. 


GROUP A 


1. (a) What is Avogadro’s Hypothesis? Explain the 
application of this law, giving a suitable example, in the 
determination of the atomic weight of an element, 

(b) Calculate the number of molecules in a drop of water 
weighing 004 gm. 

(c) What is the volume at N.T.P. of 0'25 gram-atom of i 
chlorine gas ? : 9434-3 


8 H. & QUESTIONS—1973 


9. (a) State Faraday's laws of Electrolysis. Explain with 
example how the equivalent weight of an element can be deter- 
mined by the application of the law. 

(b) A current of 1°50 ampores is passed through 4°0 litres of 
1'2 molar copper sulphate solution for two hours, Calculate the 
weight of producte discharged ab electrodes and the strength of 
the acid produced in terms of hormality, 

(1 Faraday=96,500 Coulombs : On=63"6) 6+9 

9. Write short notes on the following :— 5x3 

(a) Isomorphous compounds. (b) Acid and Salt, (c) Electro- 
valenoy and Covalency. Š 


Group B 


4. How does sodium occur in nature? Describe how tho 
motal is extracted. What is its valenoy and why ? By what 
chemical test would you prove that it is a metal? Explain, 
giving oquations, how it reacts with ammonia gas and hydrogen. 
1+6+24+2+4 

b. State giving equations and mentioning the visible changes. 
M any, what happens when :— 

(a) A mixture of aluminium powder and ferric oxide is heated. 
(b) Zino dust i» added to 4 solution of ferric chloride acidified 
with dilute hydrochloric acid. (c) A solution of sodium hydroxide 
is slowly added toa solution of common alum. (d) A piece of 
quick limo is dropped into water. (e) Red lead is heated with 
cone. hydrochloric acid. 8x5 

6. Describe tho preparation and uses of the following: 

(a) Anbydrous aluminium chloride, (b) Glass, (c) Caustic 
soda. . 4454-6 


9800৮ O 


1. How is methane prepared in the laboratory ? How would 
you provo that it is a saturated hydrocarbon? How would you 
separate the components in & mixture of methane and ethylene ? 
How would you prove that methane contains carbon ? 7+2+4+2 

B. Write what you know of the following :— 5x3 

(a) Formalin, (b) Pyroligneous acid, (b) Water gas. 


. A cw 
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CHEMISTRY t3 


9. (a) How are coal tar and kerosene obtained ? What 
main classes of organic compounds are present in them ? Mention 
the different fractions with their principal constituents obtained 
from the fractional distillation of coal tar, 

(b) Write the structural formulae of chloroform, formic acid 
and ethyl acetate, 194-3 
Grove D 

10. (a) Deseribe how you have performed the cobalt nitrate 
test for the detection of metallic radicals. State the observations 
when this test is performed with zinc sulphate and with 
aluminium sulphate. 

(b) What tests would you perform to identify the basio radical 
in ferrous sulphate sample by the web method ? 

(c) What indicators would you use for the titration of sulphurio 
acid solution with sodium carbonate solution and for the titration 
of bydrochloric acid with caustic soda solution ? 54349 
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